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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations linéaires du second ordre 
renfermant un paramètre arbitraire. Note de M. Euice Picarn. 


« 1. On rencontre, en Physique mathématique, de nombreuses équa- 
tions différentielles linéaires dépendant d’un paramètre arbitraire; et Sturm 
a notamment publié autrefois, sur ce sujet, un Mémoire d’un très grand 
intérêt (Journal de Liouville, t. T). Il reste cependant, tant au point de vue 
de la rigueur que du calcul effectif, bien des points à approfondir dans 
cette théorie. Je vais me borner ici à un cas particulier très simple, qui 
est le type des questions que l’on est conduit à étudier dans les applica- 
tions. 

» Considérons l'équation linéaire du second ordre 


2 
G) T2 + A(&)y —o. 


# 
C. R., 1894, 17 Semestre. (T. CXVIII, N° 8.) J0 


: 
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& étant une constante, et A(æ) une fonction continue que je supposerai 
positive dans un certain intervalle (a, db). 

» On démontre d’abord facilement que les valeurs de #, pour lesquelles 
cette équation a une intégrale continue, ainsi que sa dérivée première, 
dans (a, b), et s’annulant pour x = a et x — b (sans être identiquement 
nulle), forment une suite discontinue de valeurs positives 


(2) LE ko, es k£,, 


k, augmentant indéfiniment avec nr. Je me propose de montrer comment 
on pourra; par une suite de calculs réguliers, obtenir les termes de cette suite 
et les intégrales singulières correspondantes. 

» 2. Nous allons d’abord voir comment on peut retrouver, en se pla- 
çant à un autre point de vue, les termes de la suite (2). J’envisage l’inté- 
grale uw de l’équation (x), qui, pour æ = a, prend la valeur A, et, pour 
æ — b, la valeur B, en désignant par A et B deux quantités numériques 
arbitraires. Nous regarderons l'intégrale w comme fonction de k; cette 
fonction de Æ sera uniforme dans tout le plan de la variable complexe 4. 
Elle aura des points singuliers qui seront précisément les termes de la 
suite (2). ; 

» Il importe de rechercher la nature de ces singularités. Nous allons 
montrer que les points #; sont des pôles simples de u. Écrivons l’équa- 
Uon 


By 

(3) as + &A(x)y = 0. 

» Elle admet une intégrale y, s’annulant en a et b, et soit Y, une se- 
conde intégrale distincte de la première. Soit maintenant l’équation 

; ly 

(4) as + (i+)A(x)y= 0, 
t. étant une quantité petite. Il est aisé de voir que l’équation (4) admettra 
deux intégrales voisines de y, et Y,, et prenant respectivement les mêmes 


valeurs pour æ:— a. Ces intégrales peuvent, de plus, être développées 
suivant les puissances de p; on a ainsi 


FY=Yo Tate, Y=Y+YutE.…, 


Vas Vas vers Vas Yo, .. S'annulant nécessairement pour æ = a. 
» Une intégrale de (4) est de la forme «y + BY. Cherchons à déter- 
miner les constantes « et £, de manière que cette intégrale prenne pour «a 
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et b les valeurs À et B. On à les deux équations 
EXC) —AÀ, a[y,(b)u +..] + B[V(b) +...]=B. 


» On voit donc que Ê est une constante par rapport à , et que « admet 
le pôle u — o. Ge pôle sera simple, si l’on a y,(b) 0. Or nous allons éta- 
blir qu’il en est bien ainsi; on a les deux équations 


d? 

_ + #;A(x)y, = 0. 

M LEA (æ)y, + A(æ)ÿr = 0: 
2 3 J'1 Do 210) 


Y, S’annule en a et b, et y, s'’annule en a. Or, des deux équations précé- 
dentes, on conclut 


b dy dy 2 
JE 02 Te =) de = A(x)y, dx; 


la première intégrale s’effectue immédiatement; elle serait nulle si y,(b) 
était nul, et l’on serait alors conduit à une absurdité. Nous arrivons donc 
à la conclusion que #; est un pôle simple de la fonction u. 

» 3. Ceci posé, j'arrive au calcul des quantités #;. Tant que £ sera infé- 
rieur à £,, on aura pour w le développement 


(5) uU=u+uk + ..+u,kt+..., 


u, prenant en a et b les valeurs A et B et les autres x s’annulant aux deux 
extrémités de l'intervalle («, b). Ces divers coefficients sont des fonctions 
de æ que l’on peut calculer de proche en proche. Formons les constantes 


s 


U, = fu (æu,(x)A(x) dx. 


» Elles sont positives, et l’on a les inégalités 


U, U, U 
RU CT 


n Le 
n—1 
» De plus, on démontre que la série (5) et la série 


U+U,£+...+U,£" +... 


ont nécessairement même cercle de convergence; on en conclut sans 
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peine 


lim (pour nr = +). 


LEARN 
U;= ki 
» La première valeur singulière k, est ainsi déterminée par un calcul régulier. 
» 4.-Nous allons maintenant calculer #,. Puisque #, est un pôle simple 
de u, nous pouvons écrire 
» u iè _à 
(6) U= + +9 +nk+. + et +... 
Le 


I — 


k 
la série du second membre étant convergente jusqu’à # = #,. La compa- 


raison des développements (5) et (6) donne de suite 


u'= lim(u, #7) : 
n—=2 


u’ peut donc être regardé comme connu et par suite Les ». Nous formerons 
alors la suite des quantités 


b 
EN (æ)e,(æ)A(x) dx. 
Ne rade s 
» Le rapport =—- tendra vers une limite pour z = «, et l’on aura 


V,s 


: V I 
Lion TE. 
= Nr ka 


Nous calculons donc ainsi la seconde valeur singulière k,. 
» 5. On peut continuer ainsi indéfiniment. On aura 


7 
pp, À to Re ER RS + EE. + ar... 


1— — 


F3 ’ 


la série du second membre étant convergente jusqu'à # = #,. On obtien- 
dra ?’ par la formule 
p" = lim (v,4#) 


n = 


et les constantes 
b 
We f w,(x)æ,(x) A(x) dx 


conduiront à la troisième valeur #, et ainsi de suite. 
» Nous avons donc bien obtenu le résultat que nous avions en vue. Les 
Fer singulières #; peuvent être obtenues de proche en proche par un 
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calcul régulier, ainsi que les intégrales singulières correspondant à ces valeurs 
singulères. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur certains développements en séries, que l’on 
rencontre dans la théorie de la propagation de la chaleur. Note M. H. Porn- 
CARÉ. 


« On sait que le problème du refroidissement d’un corps solide de 
forme quelconque peut être considéré comme résolu quand on sait : 
» 1° Former les fonctions fondamentales U, qui satisfont aux conditions 
suivantes : 
AU, + 4,U,=0o à l’intérieur du corps, 


dU 


Hi AU, =0o à la surface. 


» Les lettres #, et À désignent des constantes; la seconde constante 4 
est la même pour toutes les fonctions fondamentales et dépend du pouvoir 
émissif du corps. Enfin, dr représente une longueur infiniment petite 
comptée sur la normale à la surface du corps. 

» 2° Démontrer qu’une fonction arbitraire V peut être développée en 
série procédant suivant les fonctions fondamentales, sous la forme 


V=A,U, + AU, +...+ A,U,+..., 


les coefficients A; étant des constantes. 

» J'ai eu moi-même l’occasion d’insister sur ces points dans diverses 
Communications que j'ai eu l'honneur de faire à l’Académie, et dans un 
Mémoire inséré au tome XII de l'American Journal of Mathematics. 

» Dans le cas du cylindre de révolution, Fourier a montré que les 
fonctions fondamentales se ramènent aux fonctions de Bessel et il en est 
encore de même dans Le cas de la sphère, à la condition d'introduire les 
fonctions de Bessel d’indice fractionnaire. 

» Considérons donc la fonction + définie de la manière suivante : 


E (2) 


| PE) Dr rnrer D 


» Cette fonction n’est autre chose que la fonction de Bessel J,(æ) mul- 


(OS) 
tipliée par (2) Elle satisfait à l’équation différentielle 
d? 2n +1 do sai 
(6) En ide No 


» Considérons d’abord le cas d’un cylindre de révolution, limité par la 
surface cylindrique 


DE VU ER LS 
et par les deux plans 
3—+4a, Zi 
» Posons 
æ = rCcosw, Verso. 


» On verrait que chaque fonction fondamentale est le produit de trois 
facteurs : 

» 1° Le premier facteur est 7” cosnw, ou r” sinnw, n étant un entier, le 
même qui figure dans l’équation (1). 

» 2° Le second facteur est égal à 


sin\Z, Où cosÀz, 
x et \’ étant définis par les équations transcendantes 
htangia += 0, hcot\a— 1. 
» 3° Le troisième facteur est la fonction 
| (ur), 
u. étant une des racines de l’équation transcendante 
(2) m9 (u)+Ho(u)=0, 


où 
H=rnCE ?. 


» Considérons maintenant le cas d’une sphère limitée par la surface 


D HN TOR; 
et posons 
a+ y+s= 


» Ici le nombre » qui figure dans l'équation (1) ne sera plus un entier, 
maïs 2n sera un entier impair; je rappelle que dans ce cas l’équation (1) 


s'intègre aisément en termes finis. 
À 


» Une fonction fondamentale quelconque sera alors le produit de r à, 
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d’une fonction sphérique d'ordre nr — et de la fonction 


È | o(ur). 


» Le coefficient y sera une des racines de l’équation transcendante (2) 
mais en prenant 
H = 7 — L + h. 


» Les fonctions fondamentales sont donc faciles à former dans le cas de 
la sphère et du cylindre. Comme, d’autre part, Cauchy a démontré qu’une 
fonction arbitraire de z peut être développée en série procédant suivant 
les sin1z et les cos\'z, le problème du refroidissement de la sphère ou du 
cylindre pourra être regardé comme résolu si l’on parvient à développer 
une fonction arbitraire V de r pour 


OUT ET, 


en série procédant suivant les fonctions o(ur). 
» C’est là l’objet de la présente Note. 
» Je chercherai pour cela à généraliser la méthode de Cauchy. 
» Les fonctions o(ur) sont définies par les équations 


d 2n +1 do 
Ta Heroes 0 (pourr<1), 
to 0 (pourr=1). 


dr 


Je chercherai à former nne fonction S restant finie pour r — 0, et satisfai- 
sant aux conditions suivantes : 


ds an—+1 dS ; 4 : 
Ed, 7e +FES=V (pourr<1), 


À +HS— 0 (pourr =1). 


La lettre Ë représente une constante réelle ou imaginaire. 

» La fonction S est facile à former; l'équation (1) étant du deuxième 
ordre admet une seconde intégrale Ÿ que je supposerai choisie de telle 
sorte que , 


(3) pCa)V(e) — g(x)4(e) = Er 
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Posons alors 
0— Ep (E) + Ho(E), 
9, — EY(E) + HU(E) 
dB = Ve(rE JE" Fe dr 
AU Vo(ré) E2R pèn+i Pr 
Il viendra 


S = pré) fac +4(re) [| 48 ec ef dB. 


» L'équation (3) ne suffit pas pour déterminer l’intégrale Ÿ, et elle ne 
cesse pas d’être satisfaite quand on change Ÿ en 4 + £o. Mais alors, la fonc- 
tion S ne change pas; cette fonction S reste donc la même quelle que soit 
l'intégrale d que l’on choisisse parmi toutes celles qui remplissent la 
condition (3). 

» On voit aisément que S est une fonction méromorphe de Ë dans toute 
l'étendue du plan. 

» Il faut ensuite déterminer la valeur asymptotique de S pour Ë très 
grand; je dis que quand le module de Ë est très grand, cette valeur asym- 


ptotique est égale à a quel que soit l’argument de Ë, pourvu que Ë ne soit 


L4 # Al Al V e. La 
pas réel. Je veux dire par là que le rapport de S à 2 tend vers l’unité, 
quand le module de € croît indéfiniment avec un argument constant, les 
arguments o et 7 étant seuls exceptés. 

» Pour le démontrer, on s’appuiera sur les valeurs asymptotiques bien 
connues des fonctions de Bessel; en choisissant l'intégrale d de telle façon 


que la valeur asymptotique du produit o(r£)4(ré) soit égal à 


rh À 
2 (rE)en+i 2 


ce choix est toujours possible, mais il y a lieu d'observer qu’on ne devra 
pas faire le même choix si la partie imaginaire de Ë est positive, ou si elle 
est négative. 

» L’équation (2) a toutes ses racines réelles et deux à deux, égales et 
de signe contraire. Soient p,, 1, ..., les racines positives rangées par 
ordre de grandeur. Soient c,, c,, ... des cercles ayant pour centre l’ori- 


gine et pour rayons 
RrSe Do + Us 
œ ? 2 ? 
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. ; iv : 
» On peut démontrer que, sur ces cercles, le rapport de S à a reste li- 


mité. La démonstration exige des calculs longs mais sans difficulté. 
» Il en résulte que, si je désigne par J, l’intégrale 


fSE dE, 
prise le long du cercle C,, on aura 
mir M (pour p =«). 


Cela montre que V est égal à la somme des résidus de la fonction SE. 
_ » Or, les pôles de la fonction S sont les racines de l’équation 6 — 0, 
c’est-à-dire que, pour un pôle, Ë = y, p étant défini par l’équation (2). 

» Le résidu correspondant de S£ est égal à 


6, L 
— o(ru) al dB. 


» Dans B bien entendu, & est remplacé par w.. Ce résidu est donc égal 
à o(ur) multiplié par une constante indépendante de r. 

» La fonction V se trouve ainsi développée sous la forme voulue. 

» Une dernière remarque. Le raisonnement précédent pourrait se trou- 
ver en défaut si V devenait infini pour r = 0. Or voyons comment nous 
formons la fonction V dans le cas du refroidissement de la sphère par 
exemple. Soit W la température initiale, qui sera une fonction arbitraire 
de x, y et z, ou, ce qui revient au même, de 7, 8 et w en posant 


æ—=rsint cosw, y =rsiné sine, 3 — rcos6, 


W pourra se développer par la formule de Laplace en une série de la 


forme 
1 


W—2>Vr  °X, 


X étant une fonction sphérique d'ordre 7 — +. On pourrait craindre que V 
ne devienne infini pour r = o, mais cela ne se présentera pas si je suppose 
que W est holomorphe en x, y, 3 dans le voisinage immédiat du centre de 
la sphère, cette fonction demeurant d’ailleurs arbitraire dans le reste de 
la sphère. 
» La même observation s'applique au cas du cylindre. » 
C. R., 1894, 1 Sémestre. (T. CXVIII, N° 8.) OI 
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MÉMOIRES LUS. 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — La fièvre typhoïde à Paris, période décennale de dé- 
croissance 1884-1893; ses exacerbations aulomno-hivernales. Note de 
M. ne Picrra Sara. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


Conclusions. — Au point de vue de la statistique mortuaire de la ville de 
Paris, la période décennale 1884-1893 se distingue de la période décennale 
qui J'avait précédée par une diminution marquée des taux de léthalité 
afférents aux décès généraux (par toutes causes), aux décès par maladies 
zymotiques, et plus particulièrement aux décès par fièvre typhoiïde. 

» 1° Pendant cette période, pour une population moyenne de 2/04 520 
habitants, le taux de léthalité générale est descendu progressivement, 
de 24,41 pour 1000 habitants, à 22,42 pour 1000 (21,18 pour 
1000 pour l’année 1893), ce qui représente un gain sur la mort de 3,23 
pour 1000 habitants, 8125 personnes pour la période. 

Le taux de léthalité, par décès zymotiques, est descendu de 2,45 
pour 1000 habitants à 1,84 pour 1000 (autrement dit de 11,82 pour 100 
décès pour toutes causes, à 8,22 pour 100). 

» Le taux de léthalité par décès de fièvre thyphoïde est RL 
de 3 , 62 pour 100 décès généraux à 1,67 pour 100 (1,07 pour 100 en 1893); 
soit, de 1883 à 1893, une différence de 2,55 pour 100 décès généraux. 

» 2° Ces heureux résultats doivent être attribués, pour la plus grande 
partie, aux progrès de la salubrité et de l'hygiène publiques (meilleure ins- 
tallation des systèmes d’égout; distribution plus abondante d’eaux de 
source de bonne provenance, rasement de cités et de quartiers insalubres; 
organisation de l'inspection sanitaire des garnis, et en dernier lieu, fonc- 
tionnement régulier du service de désinfection dans les étuves munici- 
pales); toutefois il faut reconnaître que, partout et toujours, la fièvre 
typhoïde, maladie essentiellement humaine et endémique, est soumise à 
des exacerbations dites automno-hivernales, en relation directe avec des 
conditions atmosphériques saisonnières qui engendrent les constiutions 
médicales régnantes. 

» En Europe, comme aux États-Unis, la fièvre typhoïde a présenté, 
pendant ce dernier quart de siècle, une diminution régulière, en nombre 


( 389 ) 


et en gravité, au fur et à mesure que les grands travaux d'assainissement 
et les prescriptions de l'hygiène générale ont reçu un développement plus 
considérable et plus intelligent (Londres, Bruxelles, Munich, Dantzig, 
Breslau, Lansing, Washington, Baltimore). 

» D'autre part, en Europe et aux États-Unis, comme en France, le plus 
grand nombre des décès par fièvre typhoïde a coïncidé avec la période de 
l’année comprise entre les mois d'octobre et de janvier. Les chiffres mi- 
nima de morbidité et de mortalité ont été constamment enregistrés pen- 
dant les mois d'avril, mai, juin et juillet. 

» 3° De l’ensemble ‘e cette étude, il résulte que la fièvre typhoïde ne 
peut être rattachée à une étiologie simple et unique (théories : fécale, hy- 
drique, météorologique, de l’auto-infection, etc.). Un certain nombre de 
facteurs morbigènes concourent à sa production, et les principaux sont 
incontestablement : l’encombrement, la souillure et la malpropreté sous 
toutes leurs formes, l’usage d’eaux impures et contaminées, les conditions 
professionnelles spéciales, l’auto-infection, et enfin, les constitutions mé- 
dicales régnantes. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. JS. Pousoz adresse un Mémoire intitulé « Ville de Grasse; statistique 
médicale ». 
(Commissaires : MM. Larrey, Brouardel. ) 


M. Gonces adresse deux échantillons de conserves de viande de bœuf, 
préparées par le procédé qu’il a précédemment indiqué. 


(Commissaires : MM. Schützenberger, Duclaux, Brouardel. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. le; SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un volume intitulé « Astronomische Beobachtungen auf der kônig- 
lichen Sternwarte zu Berlin; zweite Serie, Band I. — Zonenbeobachtun- 
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gen der Sterne zwischen 20 und 25 Grad nôrdlicher Declination, ausgeführt 
und bearbeitet von D' £. Becker, herausgegeben von D' W. Foerster, zwei- 
ter Theil ». 
2° Un volume intitulé « A descriptive Atlas of the Eucalypts of Australia 
and the adjoining islands, by Baron Ferd. von Müller (Melbourne) ». (Pré- 
senté par M. A. Milne-Ewards.) 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie la perte que viennent 
de faire les Sciences mathématiques, dans la personne de M. Eugène Cata- 
lan, décédé à Liége le 14 février 1894. 


M. E. Mauuexé prie l’Académie de le comprendre parmi les candidats 
à la place laissée vacante dans la Section de Chimie par le décès de 


M. Fremy. 
(Renvoi à la Section de Chimie.) 


M. L. Waeixeck, directeur de l'observatoire royal impérial de Prague, 
en adressant à l’Académie des photographies agrandies de quelques-uns 
des plus grands cirques de la Lune, accompagne cet envoi d’une Note im- 
primée, dont voici les principaux passages : 


« Quand, au début de l’année 1891, je reçus par la bienveillance de M. le profes- 
seur Edward $S. Holden, directeur de l'observatoire Läck, au mont Hamilton, en Cali- 
fornie, les premières épreuves positives sur verre tirées au contact des clichés néga- 
tifs de la Lune obtenus au moyen du réfracteur de 36 pouces de cet observatoire, j’eus 
la conviction qu’une reproduction agrandie, aussi fidèle que possible, de parties’isolées 
de la Lune, d’après ces clichés, serait du plus grand intérêt pour le progrès de la 
Sélénographie. À cet effet, j'entrepris immédiatement de faire des dessins agrandis, 
au lavis suivant les cas, et je construisis pour cela un appareil qui fut publié avec les 
premiers résultats ainsi obtenus (1). D'après la méthode que j'ai décrite, j’ai repro- 
duit jusqu’à ce jour : 

» 1° Avec un grossissement de quatre fois : la mer des Crises (mare Crisium). 

» 2° Avec un grossissement de dix fois : les cirques Archimède et Arsackhel, 
chacun deux fois, avec jet d’ombre en sens opposé. 

» 3° Avec un grossissement de vingt fois : Pétavius, Vendélinus, Langrénus, 
Eratosthène, Flammarion, la région qui s'étend à l’ouest des monts Æiphées, cette 


(:) Astronomische Beobachtungen an der K. K. Sternwarte zu Prag, in den 
Jahren 1888, 1889, 1890 und 18071, nebst Zeichnungen und Studien des Mondes. 
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dernière d’après deux plaques différentes, Copernic et de nombreuses découvertes de 
rainures et de cratères d’après les clichés de Lick ci-dessus mentionné. 

» 4° Avec un grossissement de quarante fois : le cirque Capella, d'après deux pla- 
ques différentes, et le cratère Tarentius G à bords saillants, d’après trois clichés dif- 
férents. 

» Pendant ce temps, des essais furent faits de divers autres côtés, et en particulier 
à l'observatoire Lick lui-même, pour remplacer par un procédé d’agrandissement 
photographique l'agrandissement par le dessin au lavis. Quelque remarquables que 
fussent les résultats, ils présentaient un grain trop vague, et restaient trop inférieurs 
aux originaux quant à la richesse des détails. Le grain grossi par la photographie 
provenait de groupes de grains dilués par le lavage, et qui rendaient l’image indé- 
cise, et cela en raison directe du grossissement. Dans aucun cas, cette image agrandie 
par la photographie ne pouvait soutenir la comparaison avec un agrandissement 
fidèle par le dessin. 

» Telle était la situation quand, au commencement d'avril 1893, j'eus l’idée de 
faire moi-même des essais d’agrandissement par la photographie sur mon appareil à 
dessin, et d'obtenir, par ce procédé mécanique, une finesse de grain égale à celle que 
l’on aperçoit à l'œil avec un appareil oculaire d’agrandissement correspondant (1). 

» Ces essais commencèrent le 19 avril 1893, d'après une méthode qui diffère du 
procédé ordinaire et dont je me réserve encore la publication. Ces essais donnèrent 
aussitôt des résultats très favorables. Le grossissement ainsi obtenu du grain de la 
plaque correspondait absolument au facteur géométrique du grossissement de l’image; 
on le trouve 9 ou 10 fois plus fin que le grain obtenu par les grossissements photogra- 
phiques analogues des autres. Dans cette même proportion, le détail de l'original était 
reproduit avec une fidélité rigoureuse sur l’agrandissement photographique. Le seul 
défaut de ce procédé mécanique, qui fût appréciable dans la comparaison avec un 
dessin agrandi, était qu'il est impossible d'obtenir, par une seule exposition, une per- 
fection égale de toutes les parties de l’image, défaut qu'il est d’ailleurs facile d’aplanir 
par différentes expositions, d’une durée plus ou moins longue. Comme pierre de 
touche de ma méthode, j'ai choisi des rainures particulièrement fines dans les cirques 
Thébit et Eratosthène, que j'avais depuis longtemps découvertes, et dessinées avec 
soin. Je les photographiai avec un grossissement progressif, en observant si elles ap- 
paraissaient avec plus ou moins de clarté. Certaine rainure sinueuse dans Eratosthène 
qui, du haut de son enceinte nord intérieure s'étend vers la vallée, sur une longueur 
de près de deux milles géographiques, ainsi que plusieurs objets minuscules du cra- 


(:) Je dois faire remarquer ici que j’exerce la Photographie depuis des années; que 
j'ai dirigé déjà en 1875 la station d'essais astronomiques-photographiques de la 
Commission allemande de Vénus à Schwerin dans le Mecklembourg, et que j'ai, le 
9 décembre 1874, à l’île Kerguelen (dans le sud de l'océan Indien) photographié le 
passage de Vénus avec un plein succès. D'autre part, mon adjoint, M. le Dr R. Spi- 
taler, a rassemblé des observations astronomiques-photographiques d’une grande 
valeur, au moyen du réfracteur de 27 pouces de l'observatoire de Vienne. 
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tère dont le diamètre est inférieur à un demi-kilomètre, présentaient, dans ces 
essais, un intérêt tout particulier. De la sorte, j'agrandis T'hébit successivement 12, 
20, 39, do et 62 fois et Æratosthène 21, 38, 53 et 71 fois, .... 

» Dans cette série d'essais, on ne pouvait obtenir avec une précision suffisante que 
l’image d’un champ assez limité. Mais, à la suite d'améliorations dans les parties 
optiques et mécaniques de l'appareil, j'ai réussi à reproduire les plus grands cirques 
de la Lune avec une égale précision dans toutes les parties, et à obtenir ainsi des 
grossissements qui ne laissent que bien peu de chose à désirer au point de vue sélé- 
nographique. 

» Comme preuve, je me permets d'adresser à l’Académie les cinq feuilles ci-jointes, 
afin de m’assurer la priorité des premières exécutions de grossissements photogra- 
phiques de la Lune avec une précision égale à celle des originaux. Les feuilles 1 à 4 
sont des grossissements de 24 fois et répondent à un diamètre du disque lunaire de 
10 pieds; la feuille 5 est un grossissement de 5o fois. 

» 1. Clavius, d’après le négatif de Lick, pris en 1892, le 10 novembre, heure du 
jour : 15hb2m/os-4os P.s.t. avec une esquisse des détails de son intérieur. Au nombre 
de ces derniers, on observe notamment, au nord-ouest du cratère de (Maedler), une 
rainure de cratère très claire s'étendant vers b, et une rainure à trois rayons, avec 
bords lumineux, au nord de d (G— 24). 

» 2. Maginus, d’après le même négatif (G— 24). 

» 3. Tycho et ses environs, d’après le même négatif (G— 24). 

» ‘k.” Ptolemœæus, d’après le même négatif (G— 24). 

» 5. Thébit, avec la vallée de rainures découverte par moi-même, vers fin mars 1891; 
d’après le diapositif Lick du 27 août 1888 P.s.t. (G— 50). 

» Dans toutes ces expériences, j'ai choisi moi-même les objets à photographier, que 
j'ai introduits et exposés dans l’appareil de grossissement construit par moi-même. 
M. le Dr Spitaler s'occupait du développement des plaques exposées, ainsi que de leur 
reproduction ultérieure : c'est grâce à lui que j'ai pu mener ces essais à bonne fin, 
dans un temps relativement court. » 


ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle planète AV (Courty, 1894, 
février 11), faites à l'Observatoire de Paris (équatorial de la tour de 
l'Ouest), par M. G. Bicourpan; communiquées par M. Tisserand. 


Planète — Etoile Nombre 
Dates = ca de 
1894. Étoiles. Gr. AR. A Décl. compar. 
R m 8 , “ 
Févr 130000 OBS —0.25,74 +5. 5,7 8:8 
Ten Cr 9 +1. 2,40 +2.46,9 .12:8 


ANNE NN D 9 0 3,88 +7. 4,5 8:8 
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Positions des étoiles de comparaison. 


. Ascens. droite Réduction Déclinaison Réduction 
Dates ; moyenne au moyenne au 
1894. Étoiles. 1894 ,0. jour. 1894 ,0. jour. Autorités. 
h mat S ° ’ ” ” 

Févr. 13.. a 2164BD +22 9.56.54,61 +1,85 +22.27.37,5 —3,6  Poulkova (1578) 
1900131006 +22 0.09.24,74 +1,85 <+o22.30.10,9 —3,4  Weisse, (1129) 
14 2 02156 +22 0.09.24,74 +1,86 +22.30.10,9 —3,5 Id. 

: Positions apparentes de la planète AN. 
Temps moyen Ascension 
Dates de droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1894. Paris. apparente. parall. apparente. parall. 
js h m ss HAN NS o ’ ” 
HOYRATS RE 10.56.23 9.56.30,72 pnRete +22.32.39,6 0,606 
TON 11.40.01 9.56.28,09 3,861, +922.32.54,4 0,593 
LA 11.39.11 9.55.30,48 2,825, +22.37.11,9 0,992 


» Remarque. — 1894, février 13. La planète est de 11° grandeur. » 


ASTRONOMIE. — Observations de la planète 1894, AV, faues au grand 
équatorial de l'observatoire de Bordeaux. Note de MM. L. Prcarr et F. 
Courry; communiquée par M. G. Rayet. \ 


« La planète 1894, AV, a été trouvée sur une photographie faite par 
M. Courty dans la soirée du 11 février. Son aspect photographique était 
celui d’une 11° grandeur. Depuis, la planète a été suivie à Bordeaux et 
voici les positions obtenues : 


Pranète 18094, AV, Courry. 


Temps moyen Ascension Distance 
Dates de droite Log. fact. polaire Log. fact. 
1894. Bordeaux. apparente. parallaxe. apparenté. parallaxe. Étoiles. Observ. 
h m h IDRLS ° , ” 

Févr. 12... 11.35.56,6 9.57.27,30 —3,99d 67.31.37,1 —o,532 I L. Picart 
PRE TO D HTETNO 9.56.30,48 —T,229 69.27.12,5 —0,546 2 F. Courty 
nt oo MPONE 9.55.39,86 1,029 67.23.31,8  —o,688 3 L. Picart 
SE ee AE ET) 9.54.39,65 —1,073 67.19.12,4 : —0,640 A L, Picart 
10 FRS IUT 9 9:03.41,73 —T,092 67.15.14,7 —o0,639 5 F. Courty 


Etoiles. 


QE © D 
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Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1894,0. 


Ascension Rédugtion Distance Réduction 
droite au polaire au 
Catalogues et autorités. moyenne. jour. moyenne. jour. 
h mn Os 


1[ Weisse,, H, IX, 1207. — Paris 12385] 9-59.17,01 +1,83 67.30.50, 4 +3,80 
1T Weisse,:, H. IX, 1207. — Paris 12385] 9.99.17,01 +1,83 67.30.50,4 +3,78 
1[ Weisse,, H. XI, 1164-65. — Paris 12331] 9.56.54,30 +1,86 67.32.22,3 +3,57 
Weisse,, H. IX, 1104 9-06.31,05 +1,87 67.13.24,6 +3,52 
1[ Weisse,, H. IX, 1077-78. — Paris 122521 9.52.34,71 +1,87 67.10.54,8 +3,21 


ASTRONOMIE. — Résultats des observations solaires faites à l'observatoire 
royal du Collège romain pendant le quatrième trimestre ‘1893. Lettre de 
M. P. Tacemnr à M. le Président. 


« La saison a été peu favorable en novembre, tandis que nous avons 
eu un temps splendide en octobre et décembre. 


Fréquence relative 


Nombre A —— Grandeur relative Nombre 
de jours de jours a — de groupes 
1893. d'observation. des taches. sans taches. des taches. des facules. par jour. 
Octobre 27 26, 85 MO T00 11257 89,2 7,4 
Novembre...... 20 23000 0,00 96,4 84,0 rave 
Décembre...... 27 33,89 0,00 166,4 86,0 8,0 


» Le phénomène des taches, quoique encore considérable, est quelque 
peu en diminution par rapport au trimestre précédent. Je dois faire re- 
marquer le maximum secondaire du mois de décembre, tandis qu'après 
l’autre maximum, du mois d'août, les taches ont continué à diminuer jus- 
que dans le mois de novembre. Dans la période du maximum, le Soleil 
s’est présenté toujours avec des taches et des trous. 

» Voici le résumé des observations des protubérances : 


Protubérances. 
Nombre A —— 
de jours Nombre Hauteur Extension 
1893. d'observation. moyen. moyenne. moyenne. 
Octobre Fer 22 5,82 36,2 1,9 
Novembre......... 13 5,00 34,7 1,8 


Décembre... 23 6,48 59,2 1,9 


pre 
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» Dans le phénomène des protubérances solaires, on a donc constaté 
une diminution. Nous devons cependant faire remarquer que, en dé- 
cembre, on trouve un maximum secondaire, comme pour les taches, et 
que la même coïncidence a eu lieu dans le mois d’août. La seule protubé- 
rance digne d’être notée a été observée le 26 décembre à 288°; elle pré- 
sentesen hauteur les variations suivantes : 


h ni 


11.20 hauteur 87,8 
11.41 » 133,0 
11.47 » LAGNSE 
11:04 » 79,8 
12.10 » 66,5 


maximum de vitesse en ascension, 26°" par seconde; en descente, 109“; 
sur le bord, à l'endroit de la protubérance, nous n’avons pas observé de 
spectres métalliques : le maximum d’activité solaire a donc un caractère 
tout autre qu'auparavant. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur les tétraëdres conjugués par rapport à une quadrique et 
dont les arêtes sont tangentes à une autre quadrique. Note de M. H. Voer, 
présentée par M. Appell. 


« Soient 


E=x+y?+3+1— 0 une quadrique directrice, 


S = ax? + by? + cz? + di? = o une autre quadrique, 
y q q 


, x? 2 
SR À 


3° de : PE k 
Dre 0.58 polaire réciproque par rapport à 3; 


s’il existe un tétraèdre A, A,A,A, conjugué par rapport à Z et dont les 
arêtes sont tangentes à S, on sait que l’invariant 


D — ab + ac + ad + be + bd + cl 


doit être nul. Je me propose d'indiquer une méthode nouvelle, qui permet 
de retrouver ce résultat, de démontrer la réciproque, et de déterminer tous 
les tétraèdres jouissant de la propriété énoncée. 

» Le point A, est le sommet de deux cônes circonscrits à S et x, dont 
l’un est capable d’un trièdre conjugué par rapport à l’autre; donc il appar- 


> 
O. R., 1894, 1 Semestre. (T, CXVNIIL, N°8) 22 
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tient à la surface covariante relative à S et > 


T'=a(b+c+d)x +b(a+c+d)y 
+c(a+b+d)z + d(a+b+c)® —=o; 


il appartient de même à la surface analogue relative à S' et x 


T, = (bc + bd + cd)x? + (ad + ac + cd) y? 
+ (ab + ad + bd)z? + (ab + ac + bc)®? = 0. 


Comme on a T'+T, — ®5, il ne peut y avoir de point À, en dehors de ZX 
que si ® — 0. 

» Il faut de plus que le plan A, A, A, coupe T’ et E suivant deux coni- 
ques capables d’un triangle inscrit dans l’une et circonscrit à l’autre, 
ce qui donne comme nouveau lieu du point A, la surface du quatrième 


ordre ‘ 
W=2—/SS"= 0. 


» Le lieu des sommets des tétraèdres est la courbe T du huitième ordre 
intersection des surfaces T’ et W, car réciproquement tout point de cette 
courbe est le sommet d'un tétraèdre et d’un seul. 

» On vérifie, en effet, que si l’on prend un point A, de la courbe T, le 
plan polaire de ce point par rapport à E coupe les cônes C,, C; circonscrits 
à S et S’, la surface T' et la surface W suivant des courbes ayant trois 
points communs; ce seront les sommets A 

» p, étant un paramètre variable, les coordonnées de A, s’obtiendront 


’ r 2 2 
en résolvant les équations" + 26, S'= 0, Z + = S = 0,T'— 0; les para- 
1 


mètres P», Ps, e, des autres sommets sont les racines de l’équation bicu- 
bique symétrique 


(1) Je ps) = AppiCe + pi) + 28p?p5 + 28/pp + A'(p+p)—=0;, 


de sorte que les éléments du téfraèdre sont des fonctions algébriques de p,. 


La relation précédente est de genre deux; une transformation Cremona la 
ramène à 
YHX(X— a )(X — b?)(X —c)(X — d?)= 0. 


» Les coordonnées X, Y des points de cette courbe hyperelliptique s’ex- 
priment en fonction hyperelliptique de deux paramètres w,, u, reliés par 
l'équation $,,(u,,u,) = 0, et Les éléments des tétraèdres s'expriment par 
des fonctions hyperelliptiques de w, et u. 
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» On peut déduire de là que, si l’on a 4, —F(u,,u,), la relation (1) 
s’obtient en éliminant w,, u, entre p, —F(u,, u3), p—æF(—u,, —u), 
Dor(U,; Ua) = 0; c’est la généralisation de cette remarque développée par 
Halphen, à propos des polygones de Poncelet, que toute relation biqua- 
dratique symétrique entre b et b, s'obtient en éliminant w entre p—f{u), 
4, =f(u + u,), où f est une fonction elliptique particulière. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur une dégénérescence du groupe projectif général. 
Note de M. F. Ever, présentée par M. Picard. 

« Le groupe projectif général est-il susceptible de dégénérescence ? 
Question étrange au premier abord, mais qui pourtant a un sens bien 
déterminé. Je:me propose de démontrer comment cette circonstance peut 
se présenter. 

». Commençons par le groupe projectif général du plan. Comme groupe 
de transformations ponctuelles, il n’est capable d'aucune dégénérescence; 
mais, d’après M. Lie, il peut être regardé aussi comme groupe de trans- 
formations de contact, et alors il en est autrement. 

» Sous ce nouveau point de vue, le groupe projectif laisse invariantes 


: ; nant 2 j I 
deux équations différentielles du second ordre, savoir : y”= o et Ets 0, 


dont une définit les +? droites et l’autre les &? points du plan. Par la 
transformation de contact : 


Es La ne ds her den RE et À 
CORTE NN ds (bei NS UNI = 
les équations différentielles citées prennent la forme y! —=—1ety, —=+2, 


et en même temps le groupe projectif général du plan se change en un 
groupe de transformations de contact, dont les transformations infinitési- 
males ont les fonctions caractéristiques suivantes : 


T, CTP AT æ, +Yr, A —iæ,y,, 
Che ED My ie) op Eye (y ei), 
CHE Gers) 
» Ce groupe est réel et est doué de la propriété d’être irréductible dans 


le sens de M. Lie, quand on applique sa notion d’irréductibilité aux 
groupes réels de transformations de contact; cela veut dire que le 
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groupe (2) ne peut être transformé en un groupe de transformations ponc- 
tuelles par une transformation de contact réelle (Leipriger Berichte, 1892, 
p- 291-296). 

Le groupe (2) peut dégénérer. Au lieu de y, et de y’, j'écris Xy, et y, 
opération qui équivaut à une nouvelle transformation de contact. Dans 
toutes les fonctions caractéristiques qui deviennent divisibles par à, je sup- 
prime le facteur à, et alors, en faisant à — 0, je trouve le groupe 


! 2 U 1 0 2 AO . n ’ 4 
(3) To Lis Vs Li, Vi Lys Lis iLi RAT Ts = GT) Dis 


qui est une dégénérescence du groupe (2) et en même temps du groupe 
projectif général du plan. 

Le groupe (3) est un groupe de transformations ponctuelles; en appli- 
quant les significations ordinaires de M. Lie pour les groupes de cette 
espèce, on peut l'écrire comme il suit : 


(4) is Digi dique His iQus Par BiPi + 2YiQur MPa 4 Vie 


» C'est précisément une des formes normales qui ont été établies par 
M. Lie pour les groupes du plan (voir, par exemple, Théorie des Transfgr., 
CATILND 2). 

» Ma méthode est applicable au groupe projectif général d’un espace 
quelconque. Dans l’espace à r + 1 dimensions, je trouve comme dégéné- 
rescence du groupe projectif général le groupe suivant à n +1 variables 
PT RE EE 
(5) In LiQr LilrQr A9, S°?Q 


(Pas U+2zr, mpix — cp, Sp; oœ;UÙ —4x;yq (i,k=1...n) 


où S—Ex; et U—=Ex;p;. Ce groupe laisse invariant l’ensemble des 
œ" droites : æ;=— const. et permute ces &”* droites æ; = const. comme le 
groupe des transformations conformes d’un espace à z dimensions per- 
mute les points de cet espace. » 


MÉCANIQUE. — Sur le mouvement de deux points reliés par un ressort. 
Note de M. L. Lecornu, présentée par M. Marcel Deprez. 


« Deux points À et B, mobiles sur une même droite horizontale, sont 
reliés par un ressort de masse négligeable. Le point A est animé d’un 
mouvement connu. Le point B, qui possède une masse 7», est soumis à 
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l’action du ressort; il éprouve en même temps une résistance propor- 
tionnelle à sa vitesse : quel va être son mouvement? Pour répondre à cette 
question, appelons a et x les distances, à l’instant £, des points À et B à 
une même origine fixe marquée sur la droite. La longueur actuelle du res- 
sort est x — a. Si donc / désigne sa longueur à l'état libre et f un coeffi- 
cient constant, la tension de ce ressort est f(x — a — !). La résistance 


: : e dx 
due à la vitesse peut se représenter par 2m) Tr en appelant un autre fac- 


teur constant. Mr du mouvement est donc 


M roue + f(x — a — 1) = 0. 


f(a+t) 


mn 


Posant >= sAPe pret — o(t), il vient 


&x 


Te +2 Ne % = (4), 


Nous admettrons que à est inférieur à &, et nous écrirons 6 = y? — 22. 
L'intégrale générale, mise sous forme réelle, est alors 


æ = e "(C coswt + C'sinot) 
ht ce t —}4 £ 
+ FETEE fer cost o(1) dt — TRES fe e sinoto(t) de, 


ü) to 
avec les deux constantes arbitraires C et C’. 

» Considérons en particulier le cas où le mouvement de A est pendu- 
laire et posons o(£) = À singt, ce qui revient à placer l’origine fixe de telle 
manière que, pour £ — 0, on ait a — — /. Les quadratures s’effectuent sans 
difficulté, et l’on trouve 
7 (u?— g?) sin gt — a cosqé 

(un) EE RE 9" 


æ = 6e (C coswt + C'sinwt) + 


» Ce résultat met en évidence la superposition de deux mouvements 
vibratoires. L'un, de période s’éteintrapidement à cause du facteur ee": 
on peut donc en faire abstraction. L'autre, de période A égale à celle du 

h 
Ver 
_vement de À a pour amplitude _ Les mouvements de B et de À présentent 


mouvement de À, a pour amplitude > tandis que le mou- 


Ja différence de phase © — arc tang Quand y est égal à g, c’est-à-dire 
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4 


quand la période vibratoire du ressort est égale à celle de A, la différence 
que . r + Al 2 
de phase est >, quelle que soit la résistance due à la vitesse, pourvu que 


cette résistance ne soit pas nulle. 

» On réalise ainsi la transformation d’un mouvement vibratoire donné 
en un mouvement de même période, mais de phase différente. Pour créer 
une résistance proportionnelle à la vitesse du second mouvement, on peut 
relier le point B à l'extrémité inférieure d’une longue tige verticale oscil- 
lante et fixer un écran sur celte tige, près de son point de suspension. 
L’inertie de ces pièces auxiliaires viendra simplement modifier la masse 
apparente du point B. La vitesse de l’écran sera très faible, mais propor- 
tionnelle à celle de B, et, dans ces conditions, la résistance de l’air sera, 
comme l’on sait, sensiblement proportionnelle à cette vitesse. Alors, si les 
vibrations propres du ressort ont même période que celles de A, la diffé- 


. T . AN . 1 . 
rence de phase sera toujours 53 Si les périodes sont différentes, en faisant 


glisser plus ou moins l’écran sur la tige, on modifiera à volonté le deca- 
lage. Ta résistance proportionnelle à la vitesse s'obtient d'ailleurs, si l’on 
veut, d’une manière plus rigoureuse, par le procédé employé par M. Marcel 
Deprez dans son Tachymètre électromagnétique et dans son:Compteur 
d'énergie, ainsi que par M. Cornu dans son Système de synchronisation des 
mouvements pendulaires. k 

» Pour que l’amplitude du mouvement de B soit égale à celle du mou- 
vement de À, il faut et il suffit que l’on ait g* = 2u°?— 4°. Dans le cas où 


L est égal à g, cette condition se réduit à À — 2. Possédant ainsi deux mou- 

vements vibratoires de même amplitude, de même période, et dont les 
. { TD . NT Ce 

phases diffèrent de pi il est aisé, comme me l’a fait remarquer M. Marcel 


Deprez, de les composer cinématiquement à angle droit, et le mouvement 
résultant est alors circulaire et uniforme. La transformation d’un mouve- 
ment rectiligne pendulaire en un mouvement circulaire et uniforme se 
trouve donc obtenue de cette manière. C’est d’ailleurs le problème que 
M. Marcel Deprez avait en vue lorsqu'il me posa la question qui fait l’objet 
de cette Note. » 
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PHYSIQUE. — Sur un système de deux pendules reliés par un fil élastique. 
Note de M. Lucien pe La Rive, présentée par M. Poincaré. 


« L'action réciproque de deux parties d’un même système solide ani- 
mées de mouvements périodiques n’a donné lieu qu’à un petit nombre de 
recherches expérimentales, depuis la découverte par Ellicot de l’influence 
mutuelle de deux horloges voisines. Savart (‘) a fait osciller deux pen- 
dules sur des couteaux fixés aux deux extrémités d’une tige métallique 
horizontale et a observé la communication alternative du mouvement de 
l’un des pendules à l’autre. J'ai trouvé qu’en reliant les masses de deux 
pendules de même longueur par un fil de caoutchouc de petite section, 
restant constamment tendu, on obtient une alternance assez inattendue 
et très régulièrement périodique de l'amplitude oscillatoire d’un pen- 
dule à l’autre. 

» La masse pendulaire est un cylindre de plomb, de 8° de diamètre et 
de 8° de haut, pesant 56, dans l’axe duquel se trouve un petit cylindre de 
cuivre dépassant un peu celui du plomb, percé axialement pour recevoir 
le fil de suspension et muni d’une vis de pression pour le fixer. Le fil de 
suspension est en acier; il a un diamètre de o"*,7 et une longueur de 
3,67. Le point de suspension est obtenu par l'insertion du fil dans un cy- 
lindre en cuivre à vis de pression, vissé lui-même dans une poutre du pla- 
fond. Chacune des extrémités du fil élastique est serrée dans une petite 
pince portant un anneau dans lequel passe le fil de suspension à sa sortie 
du cylindre, de manière que la direction de la tension passe forcément 
par l’axe de la masse. La distance des deux points de suspension est 4", 60. 
L’amplitude de l’oscillation est mesurée par la projection de l'ombre du : 
fil de suspension sur une règle graduée horizontale placée à 0,84 au- 
dessus du cylindre. Les fils sont en caoutchouc non vulcanisé (pur Para) 
à section carrée. Les sections sont, pour le n° 1, 01,87 et, pour le n° 2, 
3®%4,37. La longueur du fil à l’état normal est de 3",60 environ. 

» La durée de l’oscillation simple (demi-oscillation entre deux points 
d’arrêt successifs) de chacun des deux pendules oscillant librement est 
1, 102. 

» On met en mouvement le pendule B, sans vitesse initiale, en l’écar- 


(1?) L'Institut, 1° Sectio, p. 462; 1839. 
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tant de la verticale de manière à l’éloigner de A dans le plan vertical AB. 
L'amplitude de B diminue graduellement, tandis que celle de A, partant 
de zéro, augmente, et le premier minimum de B est presque nul, don- 
nant lieu à un arrêt apparent. L'énergie de B est à cet instant intégrale- 
ment transmise à A. Puis la transmission inverse se produit et la durée de la 
période entre deux maxima ou deux minima de chacun des pendules 
est absolument constante. La durée de l’oscillation pendulaire est très peu 
moindre que la durée normale T,; seulement, à chaque minimum, l’oscil- 
lation se met en retard sur elle-même de T,. 

» Soient /, rm la longueur et la masse du pendule; K, $,, L le coefficient 
d’élasticité, la section et la longueur à l’état normal du fil élastique; , , u, 
les distances horizontales respectives du centre de gravité de chaque pen- 
dule à sa position verticale ; d l'allongement du fil correspondant aux posi- 
tions verticales simultanées ; enfin a et b des coefficients plus petits que 1 


dus au développement de l'expression S =S, (: + y impliquant que 


la densité reste constante. En ne tenant compte ni de la résistance de l'air, 
ni d'aucune autre perte d'énergie, on a 


(2) more + ee de = D 'IaGu— u,) + 64] — 0: 
(2) ms + ME — ja(u, — u,) + 64] = 0. 


» Par addition et soustraction des (1), (2), et intégration, on trouve 
que la somme 4, + u, donnant le mouvement du centre de gravité du sys- 
tème est la même oscillation que celle du pendule libre, et que la diffé- 
rence #, — u, est une oscillation de durée moindre, avec une constante 
très petite. Les conditions initiales étant que A se trouve à l'instant initial 
dans la position d'équilibre qu’il prend lorsque À et B sont en repos, on 
obtient 


rl 
(3) Uy+e = À, COS F, COST» 
(4) d,— e,— Apsins sine, 
(] 0 ir TE 
aus 1 rit NE I KS; 2 7 
T=r(/5 = eV D =T + T,? PE mel e=d6e 


» Le coefficient d’élasticité K, none le même pour les deux fils, 
est 1116,10*, en unités C.G.S., "= de celui du cuivre. La fraction € est 
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petite à cause de la valeur de m, 5,10; A, est la constante d'amplitude 
initiale. 

» Les (2), (3) rendent compte de l’amplitude alternative observée, les 
valeurs de #, et u, étant doublement périodiques. T/'oscillation pendulaire 
a pour durée T, et la durée de la période entre deux maxima d'amplitude 
est T,. On voit que, par le changement de signe du coefficient d'amplitude 
à la demi-période, l’oscillation se met en retard de T;, et que : 


ï de 1 
det— o àt——"; u, est en avance sur u, de Pa 
: ë T; 
àt—T,, uw, est en retard sur u, de —*- 


» Le rapport de T, à T, donné par la moitié de sa fournit une vérifica- 
tion. En substituant les valeurs numériques on trouve pour ce rapport, 
avec le fil n° 1 et L— 3"63, 0,0063 et, avec le fil n°2 et L — 380, 0,024, 
ce qui donne respectivement pour T,, 308° et 785. 

» Les valeurs observées sont : 55% et 1"185 et se trouvent concorder 
avec celles déduites des équations avec une exactitude qui dépasse la pré- 
cision des observations. 

» Le mouvement des pendules satisfait aux (3), (4) relativement à la 
périodicité, mais on observe le fait important que : Les maxima décroissent 
et les minima croissent de telle manière que les deux pendules tendent à osciller 
synchroniquement, comme leur centre de gravité, c'est-à-dire comme un sys- 
1ème solide rigide, et avec une tension constante du fil élastique. 

» La résistance de l’air seule ne donnerait lieu qu’à une diminution si- 
multanée des maxima et des minima. J'ai été conduit à constater que 
le fil élastique absorbe une portion de l'énergie qu'il transmet de l’un des 
pendules à l’autre, absorption qui est due au frottement intérieur et qui se 
trouve probablement liée à la propriété du caoutchouc de s’échauffer par 
l’extension. 

» Pour constater qu’au bout d’un grand nombre de périodes les deux 
pendules marchent d'accord, j'ai fixé au fil de suspension, près du cylindre 
de chaque pendule, un petit miroir dont la surface est trop petite pour al- 
térer le décrément de l’oscillation. Les images de deux lumières sont pro- 
jetées sur un même écran placé entre les deux pendules, et ces images os- 
cillent comme les pendules eux-mêmes. » 


[a] 
© 


°C R., 1894, 1° Semestre. (T. CXVIII, N° 8.) 


e 
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ÉLECTRICITÉ. — Nouvelle méthode simplifiée pour le calcul des courants 
alternatifs polyphasés. Note de M. A. Bzonpez, présentée par 


M. Cornu. 


« La méthode que je vais indiquer a pour but de ramener l’étude des 
courants polyphasés à une forme aussi simple que celle des courants alter- 
natifs monophasés. Elle a pour point de départ les deux hypothèses 
simplificatrices suivantes, qui donnent une approximation pratique suf- 
fisante : | 

» 1° Les courants alternatifs varient tous suivant une loi harmonique. 

» 2° Le flux tournant produit par un système de courants polyphasés 
harmoniques, symétriques comme intensilés et comme phase, a, grâce à la 
bonne construction et aux réactions secondaires de la machine, une in- 
tensité et une vitesse de rotation assez constantes pour que le flux coupé 
par une spire d’un quelconque des enroulements polyphasés varie aussi 
suivant la loi harmonique. 

» De ces hypothèses on peut déduire les deux conséquences suivantes, 
dont la première seule a été déjà indiquée : 

». 1° Un flux tournant peut être représenté par.un vecteur indiquant la 
direction suivant laquelle l'induction est maxima à un instant donné et la 
valeur constante de ce maximum. 

» 2° Les courants polyphasés qui le produisent peuvent être aussi rem- 
placés, dans leur ensemble, par un vecteur unique porté sur la même 
droite que celui du flux, et représentant l'intensité d’un courant tournant 
équivalent traversant le circuit total; de même, l’ensemble des forces élec- 
tromotrices (ou tensions) alternatives peut être représenté par une seule 
force électromotrice (ou tension) tournante ou vectorielle. 

» Il suffit maintenant de définir les valeurs des courants tournants et 
les constantes vectorielles applicables aux circuits correspondants, de façon 
à permettre de conserver sous cette nouvelle forme le plus grand nombre 
des lois ordinaires des courants alternatifs. 

» 1° Variables vectorielles. — Soient g le nombre des courants polyphasés 
employés, I, leur amplitude ou intensité maxima, u, leur tension maxima 
mesurée entre chaque conducteur et le conducteur de retour (ou le point 
neutre qui en tient lieu); je définis tout d’abord l'intensité vectorielle I 
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et la tension vectorielle U par les deux quantités 


(1) I= 1 


et 
(2) U= 20 (!). 


» 2° Constantes vectortielles d’un circuit symétrique. — Soit un circuit 
symétrique parcouru par un système de courants polyphasés et dans lequel 
les diverses branches sont supposées sans induction mutuelle; soient R, L, C, 
la résistance, la self-induction et la capacité d’une des branches connec- 
tées suivant le montage dit étoilé et supposées a un ombre de g'; soient r, /, c, 
les mêmes constantes pour une des branches connectées en polygnone et 
en nombre égal aux précédentes. On démontre aisément que les con- 
stantes vectorielles uniques, R, L, C, qu’on doit adopter pour satisfaire 
aux équations (1) et (2) en même temps qu’à la loi d’Ohm sont respecti- 


vement (en posant b — 2sin =) 


1 * 2 
L(R+ ms) Tr + 3) et 2 (c+ e). 

» 3° Constantes veclorielles d’un système à flux tournant. — Supposons que 
les branches du circuit soient des bobines de fil disposées de manière à 
produire un flux tournant (et ayant en général de l'induction mutuelle); 
soient g' le nombre total de ces bobines supposées équivalentes, et 7 le 
nombre de fils extérieurs de l’une de celles d’entre elles qui sont (ou 
seraient) montées en étoile: le produit gr = N peut être appelé le nombre 
de spires réduit ou équivalent du système. 

» On démontre aisément qu’on peut toujours exprimer la valeur d’un 
flux ® en fonction de l’intensité vectorielle I du système qui le produit, et 
celle de la force électromotrice vectorielle induite E en fonction d’un 


(:) On pourrait également poser 1 —1r et U — quer et remplacer en conséquence 
dans les définitions suivantes 1 par g, et ë 5e N. Mais ce système, bien que très 
commode, respecte beaucoup moins bien que celui-ci les analogies théoriques. On sait 
en effet qu’un champ tournant est égal à 1 fois l'amplitude des champs composants, et 


cela justifie le choix fait ici pour la définition de U. 
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flux F qui lui donne naissance, par les deux expressions 


4 
(3) D= JE IK 
et 

k 27 


dans lesquelles R représente une résistance magnétique (ou réluctance) 
fictive équivalente à celle que devrait avoir le système s’il était réellement 
parcouru par le courant tournant I, et K et Æ deux coefficients de correc- 
tion dont on peut calculer ou mesurer les valeurs une fois pour toutes 
pour chaque type d’enroulement et qui se réduiraient à l’unité si l’enroule- 
ment était composé d’un nombre infini de bobines parcourues par des 
courants de phases infiniment voisines. 

» En comparant ces deux formules (3) et (4) on obtient immédiatement 
les expressions théoriques du coefficient d’induction mutuelle M de l’en- 
semble d’un système polyphasé sur un autre et de la self-induction A d’un 
système sur lui-même 


" 4x N: N 
(5) M =KiT Rs Pan 
, kr /N,\? 


coefficients que j’appellerai cycliques pour rappeler qu’ils englobent les 
réactions mutuelles des bobines d’un même système entre elles ("). 

» Les simples définilions précédentes permettent de traiter tous les 
problèmes de courants polyphasés comme s’il s'agissait d’un courant alter- 
vatif unique. On peut en effet appliquer aux courants vectoriels toutes les 
lois ordinaires ainsi que les solutions graphiques, réservées jusqu'ici aux 
courants alternatifs monophasés, en considérant les vecteurs des intensités 
el des tensions non plus comme fixes, mais comme tournant avec le flux 
magnétique ; ces vecteurs se composent évidemment entre eux suivant les 
règles habituelles. Tout problème de courant monophasé trouve ainsi son 
équivalent en courant rotatoire par un simple changement d'interprétation 
des symboles. J'en donnerai un exemple dans une prochaine Note. » 


(1) Leurs valeurs pratiques sont faciles à déterminer expérimentalement en appli- 
quant aux courants vectoriels la même méthode que celle qu’a indiquée M, Joubert 
pour les courants alternatifs simples. 


a 
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OPTIQUE. — L'objectif aplanétique symétrique. Note de M. Ou.-V. Zencer, 
présentée par M. A. Cornu. 


. « En examinant la construction de l’œil humain, j'ai eu l’idée de limiter 
pour obtenir des objectifs télescopiques, microscopiques et photogra- 
phiques. 1l m'a paru que les constructeurs de lentilles photographiques 
s’éloignent des meilleures conditions de correction des images dioptriques, 
en s’éloignant beaucoup des principes de la construction de l’œil même. 
En faisant usage de deux sortes de verre, crowns et flints, très différents 
en réfraction et dispersion, ils introduisent le spectre secondaire et l’astig- 
matisme. L’œil humain contient des milieux très peu réfringents et dont la 
dispersion est à peu près identique; les courbures sont disposées de ma- 


nière à réduire, elles aussi, l’aberration sphérique au minimum, et à dé- 


truire l’astigmatisme. 

» C’est ce que j'ai cherché à imiter, en faisant usage de deux crowns 
les moins réfringents et dispersifs, de verre phosphaté plus réfringent et 
moins dispersif que le crown boraté. Les deux lentilles sont : la première 
plan-convexe et l’autre plan-concave, donnant à peu près le minimum 
d’aberration sphérique. C’est ainsi que l’aberration sphérique peut être 
réduite au minimum et l’apochromatisme exact peut être obtenu pour le 
système de ces lentilles. 

» En faisant usage de la formule approchée, on obtient la condition 
d’achromatisme 


Ste w b? HÉOQUUÉ 1 LODEL 
DE ES TN EEE m9 
d’où il vient 
(1) ur — es Ê, m = E . == à 
nm wo q 


» Pour l’aberration sphérique, nous avons la condition 


PAT ITS Le Nm 120 0" 
nm) tn 


mais les lentilles plan-convexe et plan-concave réduisent les termes à 
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et \ au minimum à peu près, qui est l’unité. Donc 
UNE UNE 
_ (= :) Fur uv! (eZ ) ce 
m P nm mm P 


ce qui conduit à la valeur approchée du grossissement du système (1) 


Le) Asa Loc 


y! — “ 
en négligeant le terme très petit LE és EE 
ce) m mr P 


nm) s HAT a £ : 
» La valeur de — pouvant être choisie à volonté, on peut satisfaire 
Ù 


aux deux équations (1) et (2) à la fois en prenant 


o = (2) 


! ere +, 
» Plus le rapport ©, — de . 1 T $e rapproche de l'unité, plus le rap- 
pP w! n'— 7 dn PP } P 


port des longueurs focales p et 4 se rapproche lui aussi de l’unité (!). On 
a un système de lentilles symétriques, de verres peu différents par leur 
dispersion et leur réfraction, qui peuvent être considérés comme un 
système de prismes à angles réfringents renversés et identiques. C’est 
pourquoi j'ai nommé ces objectifs apochromatiques symétriques. 

» Ils ont l'avantage de corriger : 

» 1° L’achromatisme exactement pour la longueur entière du spectre ; 

» 2° L'astigmatisme à un haut degré ; 

» 3° Ils réduisent enfin l’aberration sphérique avec une ouverture con- 
venable à la valeur minimum d’une seconde d’arce (?); 

» 4° Ils corrigent absolument la courbure du champ. » 


(1) A la limite on obtient l’apochromatisme du système des lentilles. 


1 DAT + de 
(2) Avec l'ouverture F—=5i30na bonne lumière et aplanétisme. 


( 409 ) 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la température des hautes régions de l’atmosphere. 
Note de MM. Gusrave Hermire et GEorces BEsANcoN. 


« Dans une nouvelle Communication faite à l’Académie dans la séance 
du 5 février, en réponse à notre Note, M. Alfred Angot, toul en reconnais- 
sant l’utilité de soumettre la formule hypothétique de Mendéléieff à 
l'épreuve d’observations recueillies en ballon à de grandes altitudes, pense 
qu'il serait illusoire de tirer, des expériences du 21 mars et 17 sep- 
tembre 1893, une indication quelconque, favorable ou contraire à telle ou 
telle hypothèse. M. Angot fait remarquer que, dans l’ascension du 17 sep: 
tembre le thermomètre marquait, à l’atterrissage, une température trop 
basse de 10° à 15°; et il en conclut que l'instrument s'était déréglé pen- 
dant l’ascension, par suite du travail du métal ou par toule autre cause. 

» Or on sait que les thermographes ne se mettent point instantanément 
à la température ambiante, i/s retardent toujours. La spire de notre ther- 
mographe, pendant la descente du ballon, ne se réchauffait pas aussi vite 
que l’air ambiant, et cet effet était encore accentué par l'emballage de l’in- 
strument qui gênait la circulation de l’air. Les températures indiquées par 
le diagramme sont donc #rop basses pendant la descente et trop élevées pendant 
l'ascension. Au retour, nous avons vérifié l'instrument : nous avons con- 
staté qu’il n’avait subi aucun déréglage. Pour avoir la presque instantanéité 
des indications, il serait bon d’avoir recours au principe que Tremeschini 
a employé dans son ingénieux thermomètre. 

» Au cours de sa discussion, M. Angot dit : 


» Il est curieux de remarquer que les résultats de la deuxième ascension, si on 
pouvait les admettre, seraient plutôt favorables à la formule de Mendéléieff. Au dé- 
part, à 11}, on avait une température de 12° et une pression de 760%; à midi, la 
température était constante et d'environ —35°; le diagramme du baromètre était déjà 
interrompu; mais, en le prolongeant, on voit aisément que la pression devait être voisine 
de 160%, On en déduit pour la température limite de l'atmosphère —/8°, nombre 
pratiquement identique à celui qui résulte des observations du mont Blanc. 


» Il nous semble que nous pourrions aussi bien prolonger la courbe du 
barographe beaucoup plus haut ou beaucoup plus bas. Nous avons donné 
antérieurement les raisons pour lesquelles nous croyons que l'altitude n’a 
pas dépassé 11 000% ou 12000; nous n’y reviendrons pas. 


Cho) 


» Quant au thermographe qui s’est arrêté à — 41°, nous pourrions aussi 
prolonger le tracé et atteindre ainsi des températures fantaisistes ; nous pré- 
férons nous en tenir aux faits. D'ailleurs, la température indiquée en haute 
région doit être, en raison du rayonnement solaire, plutôt trop élevée que 
trop basse. Nous voyons que les résultats même très incomplets de cette 
expérience sont loin d'être favorables à l'hypothèse préconisée par M. An- 
got. 

» Quant aux résultats de la première expérience, 21 mars 18093, où la 
température de — 51° a été enregistrée à 12500" d’altitude, c’est-à-dire 
fort loin de la limite de l'atmosphère, M. Angot n’en parle même pas, il se 
borne à supposer que les instruments ont dû être mal réglés. 

» 11 est vrai qu’un accident de manœuvre avait empêché d’adapter le 
parasoleil au baro-thermographe. Mais il s'ensuit que les températures in- 
diquées sur le diagramme seraient plutôt trop élevées que trop basses : à 
peu près justes pendant la phase ascendante, grâce au vent relatif consi- 
dérable créé par l’ascension de l’aérostat (thermomètre fronde), mais com- 
plètement fausses pendant la phase de stagnation, l'instrument se trouvant 
exposé à l’intense rayonnement solaire des hautes régions, sans aucune 
ventilation; aussi n'est-il pas étonnant de voir la température s'élever 
à — 20°. 

» En ce qui concerne le réglage des enregistreurs, nous avions pris les 
plus grandes précautions. Le baromètre avait été soumis, sous la cloche 
pneumatique, à de longues et patientes épreuves. 

» Quant au mode de graduation et de vérification du thermomètre, 
dans l’acide carbonique liquide, que M. Angot trouve défectueux, c’est le 
procédé employé par les frères Richard pour graduer leurs thermographes, 
dont ils plongent les tubes dans des mélanges plus ou moins réfrigérants. 
Ce sont ces habiles praticiens qui ont construit l’instrument qui nous 
occupe. 

» Assurément, il aurait été préférable, au point de vue du tracé des 
diagrammes, de faire fonctionner préalablement l’appareil dans une en- 
ceinte refroidie par l’acide carbonique liquide; on aurait pu ainsi éviter 
les manques de traits qui se sont produits dans les deux ascensions. De- 
puis, nous avons trouvé moyen d'éviter cet accident. 

» Actuellement, nous avons en préparation un nouvel Aéroplule, ballon 
d’un cube double du précédent qui a été détruit accidentellement. Il per- 
meltra, étant gonflé au gaz d'éclairage, d'enlever à 17" de hauteur un 
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poids beaucoup plus considérable d'instruments. Il y aura, outre le baro- 
thermographe, des appareils à maxima et à minima, à inscription sur 
noir de fumée, qui nous avaient donné d'excellents résultats dans nos pre- 
mières expériences; il y sera adjoint un appareil à prise d’air, actuellement 
terminé. 

» Nous espérons, par ces moyens, rapporter des documents plus com- 
plets sur la haute atmosphère et mesurer rigoureusement les températures 
qui règnent au delà de ro 000 d’altitude. » 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur la force électromotrice minima nécessaire à l'électrolyse 
des électrolytes. Note de M. Max Le BLanc. 


« Dans son travail Sur la force électromotrice minima nécessaire à l’élec- 
trolyse des sels alcalins dissous publié dans les derniers Comptes rendus, 
t. CX VIII, n° 4, p. 189, M. Nourrisson a établi et confirmé expérimenta- 
lement la loi suivante : « La force électromotrice minima nécessaire à 
» l’électrolyse d’un sel alcalin dissous est constante, d’une part, pour les 
» oxysels, d'autre part, pour les sels haloïdes dérivant du même acide. » 

» Je me permettrai de faire observer que j'ai déjà trouvé et vérifié expé- 
rimentalement ces résultats, il y a près de trois ans, en me basant sur la 
théorie de la dissociation électrolytique d’Arrhenius (Zertschrift physik. 
Chem., t. VIIL, p. 299; 1891). 

» J'ai déterminé la plus petite force électromotrice nécessaire pour une 
décomposition visible des électrolytes; pour cela, j'introduisais dans le 
courant un galvanomètre très sensible et des forces électromotrices exac- 
tement connues. 

» En partant de o volt, de o"',02 en o"°!,02, je pouvais atteindre ainsi 
telle force électromotrice qui me convenait. Des fils de platine, plongeant 
dans les liquides à examiner, servaient d’électrodes. Ce n’est qu’à partir 
d’une certaine force électromotrice que le galvanomètre a marqué une 
déviation perceptible lorsque l’on augmentait ultérieurement la force élec- 
tromotrice. 

» Cette force électromotrice, une fois atteinte, peut être déterminée 
ensuite à nouveau dans une série d'expériences, avec une exactitude de 
quelques centièmes de volt; j’ai appelé le point où cette force est obtenue 
point de décomposition de l’électrolyle. Je donne ci-dessous les valeurs en 
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volts, obtenues en employant des solutions normales des sels suivants : 


NO; CoO.. 


ci. Br. J. SO. Ç , 
PôtASS um AIO 1,96 1,67 HET 2,20 2,47 1,74 
Sodium 116. 1,98 1,58 D 12 2521 BYAR US) 1,91 
Lithium." 1,86 » » » 2,11 » 
(BETETE MON 1 , 89 » » » DUT » 
SITORLIUD, ee 2,01 » » » 2,28 » 
BaryUne eee ee 1,99 » » » 2,20 » 
Ammonium...... 1,70 1,40 0,88 27 T4 2,08 » 


» L’ammonium fait une exception facile à expliquer. 

» J'ai étudié ensuite différentes bases et différents acides et j'ai trouvé 
que le point de décomposition est le même pour la plupart de ces composés; 
il possède la valeur de 1"°"*, 70. 

». Pour aucun de ces corps, cette valeur n’est dépassée; pour quelques- 
uns, elle n’est pas atteinte. On peut interpréter ces faits en supposant que 
toutes ces décompositions électrolytiques (à point de décomposition con- 
stant, 1", 70) dépendent du même phénomène, notamment de la décom- 
position de l’eau. Et, à l’encontre des idées admises, nous ne croyons 
pas qu'ici la décomposition de l’eau soit un phénomène secondaire, mais 
nous devons conclure qu’il est primaire. 

» Nous tenons à faire observer qu'il s’agit ici, bien entendu, des décom- 
positions qui s’accomplissent aux électrodes et qu’il n’est nullement ques- 
tion de la conductibilité. Celle-ci n’est pas sensiblement influencée par 
l’eau. ; 

»._ Pour les développements relatifs aux expériences et aux conclusions 
théoriques qui en dérivent, je me permets de renvoyer à mon travail déjà 
cité et aux deux autres Mémoires qui l'ont suivi (Zeztschr. f. physik. Chem., 
t. XIT, p. 333, 1893; t. XIII, Note 2, 1894). » 


Observations sur la Note précédente : des limites de l’électrolyse : 
par M. BerrueLor. 


« M. Le Blanc réclame la priorité sur M. Nourrisson pour ses observa- 
tions, d’après une publication qu’il a faite en 1891. Mais il a oublié de 
dire que ses expériences et ses mesures concordent exactement avec celles 
que le lecteur trouvera dans un Mémoire imprimé, en 1882, Sur les limites 
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de l’électrolyse (Ann. de Ch. et de Phys., 5° série, t. XX VIT, p. 88). Je de- 
mande la permission de rappeler mes observations. 

» J’ai établi, par expérience, que dans l’électrolyse d’un sel alcalin, 
dont l’acide et la base ne sont ni oxydés, ni réduits pendant l'opération, la 
force électromotrice minima susceptible de déterminer l’électrolyse est 
sensiblement la somme de deux quantités équivalentes, l’une à la chaleur 
absorbée par la séparation de l’acide et de la base en solutions étendues, 
l’autre à la chaleur de décomposition en oxygène et hydrogène de l'eau qui 
dissout ces corps. Il ne s’agit nullement ici d’une théorie sur la constitu- 
tion des électrolytes, mais d’une ot expérimentale, indépendante de toute 
hypothèse. Cette loi prouve qu’en fait la force électromotrice mise en jeu 
dans ces conditions dépend principalement de la différence entre l’état 
chimique initial et l’état chimique final, défini par la totalité des réactions, 
tant primaires que secondaires, accomplies par le courant. 

» Soit le sulfate de potasse, par exemple, en solution étendue, la somme 
des deux quantités de chaleur ci-dessus est égale à 
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lorsque 1% d'hydrogène est mis en liberté. Si l’on remarque que r volt 
équivaut à 23%1,2, la force électromotrice minima qui devra être mise en 
jeu dans la décomposition du sulfate de potasse sera représentée sensi- 
blement, d’après cette loi, par 2’, 16 : j'ai trouvé en fait 2",20 (51%). 

» M. Le Blanc, par un autre procédé, trouve le même chiffre 2",20. 
Ces nombres vérifient exactement le calcul précédent. 

» Les mêmes déductions sont applicables, sans y changer un seul mot, 
à tout sel alcalin, pourvu qu’il ne s'exerce aux pôles aucune action oxy- 
dante ou réductrice ('). Les valeurs :numériques devront même être 
presque identiques, dans les cas où les chaleurs de neutralisation sont 
voisines ; ce qui arrive pour tous les oxysels formés par les acides forts et les 
bases fortes, telles que les alcalis ; c’est, en effet, ce que j'ai vérifié sur 
divers exemples, et c’est ce que M. Le Blanc a également confirmé; la loi 
qu'il prétend s’attribuer ne dit pas autre chose. 

» Venons maintenant aux sels haloïdes : mes expériences et l'évaluation 
de la force électromotrice minima qui s’en déduit sont d’autant plus déci- 
sives, qu’elles conduisent au contraire à des valeurs numériques très iné- 


(1) Ce qui est le cas de ammoniaque que l'oxygène oxyde partiellement. 
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_gales pour les différents sels haloïdes ; ce qui est opposé à des opinions 
fort répandues jusqu'alors parmi les physiciens. 

» Soit, en effet, l’électrolyse des fluorures, chlorures, bromures, iodures 
alcalins, sels que j'ai soumis à mes recherches. 

» J'électrolyse des fluorures alcalinis peut être présentée dans les mêmes 
termes que celle des sulfates, c’est-à-dire envisagée comme produite par 
une force électromotrice minima, équivalente à la somme de la chaleur de 
décomposition de l’eau et de la chaleur absorbée par la séparation du 
fluorure en base dissoute et acide fluorhydrique étendu, laquelle est 
presque la même que pour les sulfates alcalins : soit 34,5 + 16,3 = 50%,8 
ou 2",2. L'expérience (Mémoire cité, p. 98) est conforme à ces données. 
Ce qui rend leur emploi légitime, c’est que le fluor ne forme pas de com- 
posé oxydé sous l'influence de l’électrolyse et n’est pas déplacé par l’oxy- 
gène, même électrolytique. 

» Au contraire le chlore, dans l’acide chlorhydrique, le brome, dans 
l'acide bromhydrique, l’iode, dans l'acide iodhydrique, sont déplacés par 
l'oxygène électrolytique; ou, si l’on aime mieux, ces hydracides sont 
susceptibles d’électrolyse directe : dans le calcul de la chaleur mise en jeu, 
les deux énoncés sont équivalents, dès que l’état final est le même, quelle 
que soit l'hypothèse adoptée pour la constitution des électrolytes. Dès lors, 
si mes vues sont exactes, la force électromotrice minima nécessaire pour 
la décomposition électrolytique des chlorures, bromures, iodures alcalins, 
pourra être calculée, en ajoutant la chaleur absorbée dans l’électrolyse de 
l’hydracide, avec la chaleur absorbée dans la séparation du sel en base et 
acide étendus. R 

» J'ai exécuté ces expériences et J'ai fait ces calculs, en tenant compte 
de toutes les circonstances, dans le Mémoire précité. 

» Pour le chlorure de potassiuni, le calcul indique 46%!,7, c’est-à-dire 
2 OT. 

» En fait, j'ai trouvé, en 1882, 1",98; M. Le Blanc, en 1891, 1',96; 
M. Nourrisson, en 1894, 1',94. 

» Pour le bromure de potassium, le calcul indique 40%,3, c’est-à-dire 
170 

» En fait, j'ai trouvé, en 1882, 1°,73; M. Le Blanc, en 1891, 1",6o; 
M. Nourrisson, en 1894, 1", 74. 

» Pour l'iodure de potassium, le calcul indique 261,9, c’est-à-dire 1°,16. 

» En fait, j'ai trouvé, en 1882, 1,16; M. Le Blanc, en 1891, 1”,14; 
M. Nourrisson, en 1894, 1,19. 
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» L'accord est donc complet dans tous les cas entre le calcul el l’expé- 
rience. 

» Ces valeurs, d’après les explications précédentes, doivent être appli- 
cables aux sels des bases alcalines, dont la chaleur de neutralisation par les 
hydracides est sensiblement la même que celle de la potasse : c’est, en 
effet, ce que vérifient les mesures de M. Le Blanc et de M. Nourrisson. 

» D’après ces faits et beaucoup d’autres, étudiés dans mon Mémoire, 
l'accord entre les données électriques et les données thermochimiques re- 
latives aux limites de l’électrolyse est aussi satisfaisant qu'on peut l’es- 
pérer. Un tel accord montre une fois de plus que, si la proportionnalité 
entre les forces électromotrices et les quantités de chaleur mises en jeu 
n’est pas tout à fait rigoureuse, cependant elle se vérifie approximative- 
ment; à cette double condition, pourtant, que les réactions chimiques 
réelles produites dans l’électrolyse soient définies exactement, et, en outre, 
qu’elles s’exercent sans changement d’état physique dans des milieux ho- 
mogènes, comme il arrive pour les expériences actuelles; ou bien avec des 
changements physiques compensés, comme on l’observe dans la pile de 
Daniell. 

» Les citations que j'ai faites établissent d’ailleurs que les faits et les lois 
relatifs à la force électromotrice minima avaient été signalés, il y a douze 
ans, sans aucune intervention de l’hypothèse de dissociation électrolytique 
d’Arrhenius : quelque opinion qu’on ait sur cette dernière, elle est étran- 
gère à la découverte. En tout cas, la concordance entre les mesures exé- 
cutées par des observateurs qui ont opéré par des méthodes et dans des 
vues très différentes est remarquable; c’est donc, en dehors de toute dis- 
cussion théorique, une confirmation expérimentale frappante des déduc- 
tions thermochimiques. » 


CHIMIE. — Sur la fusibilité des mélanges isomorphes de quelques carbonates 
doubles. Note de M. H. Le Cuarezier, présentée par M. Daubrée. 


« M. Berthelot, au cours d’une étude sur les chaleurs de formation des 
mélanges salins obtenus par fusion ignée, a signalé l'existence de carbo- 
nales doubles alcalins et alcalino-terreux. J'ai pensé que ces sels pour- 
raient fournir un nombre assez grand de composés isomorphes dont les 
mélanges seraient intéressants à étudier. L'expérience m'a montré que les 
carbonates de potasse et de soude donnaient facilement, par fusion avec 
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les carbonates de baryte, de strontiane et de chaux, des sels doubles bien 
cristallisés et isomorphes. Leur formule est représentée en équivalents par 
la formule É 
M'O,M"O, CO0*. 

Ils sont facilement clivables ; les lames de clivage examinées en lumière 
convergente sont uniaxes négatives, l'axe étant perpendiculaire au plan 
de clivage. Ces composés se conservent sans altération à l’air; chauffés au- 
dessus de leur point de fusion, ils se décomposent facilement en abandon- 
nant de l'acide carbonique. Les composés renfermant de la baryte sont, 
contrairement aux prévisions, plus facilement décomposables que ceux 
qui renferment de la chaux. | 

» Le carbonate de lithine,. malgré les analogies que lui attribue la clas- 
sification de Mendéleef, ne peut, dans ces combinaisons, se substituer aux 
carbonates alcalins proprement dits; il se combine, au contraire, avec eux 
à la façon des carbonates alcalino-terreux. 

» Le Tableau ci-dessous donne les températures de cristallisation de 
mélanges ternaires renfermant du carbonate de soude associé aux trois 
carbonates alcalino-terreux, et de mélanges quaternaires renfermant les 
carbonates de potasse et de soude associés aux carbonates de chaux et 
baryte : 


Mélanges ternaires......,.,.... NaO, (Ca, Sr, Ba)O, CO* 
» quaternaires ........ (Na, K)O, (Ca, Ba)O, C20* 


» Le nombre des mélanges étudiés a été de 36; je donnerai les résultats 
obtenus pour les 12 premiers, dans lesquels les rapports des nombres de 
poids équivalents en présence étaient exprimés par des fractions simples. 


Nombres d'équivalents de chaque sel. 


Na DACOIMMr USINE DES DAME 5 I » 0,9, 05000 
KO:CO::7:3 DS DIU I I » » » I 03950, Mo D 
CaO,CO? ... 1 MD DE TE MONO PAMO SEM) OST » 0,5 
CrO CO DIM) MOMENT MNTOZ DO) OS » » » » 

BaO; C0 7e Dm AT ele La PAT » DH 1080 OS 0 ED; I 00 


Température. 790 750 740 790 800 720 660 720 755. 760 780: 690 


» Les résultats de ces expériences peuvent être traduits graphiquement 
de la façon suivante, On sait que l’on peut représenter la composition d’un 
mélange ternaire par un point pris dans l’intérieur d’un triangle équila- 
téral. En effet, la somme des pérpendiculaires abaissées d’un point quel- 


(417) 


conque sur chacun des côtés étant constante, si l’on fait cette somme égale 
à 100, les grandeurs de chacune des perpendiculaires peuvent être prises 
pour représenter la proportion centésimale de. chacun des corps contenus 
dans le mélange correspondant au point considéré. En élevant par ce point 
une perpendiculaire au, plan dont la longueur soit proportionnelle à la 
température de fusion du même mélange, le lieu de ces points sera une 
surface représentative de l’ensemble du phénomène. Le mélange quater- 
naire que j'ai étudié peut être représenté de la même façon par des points 
pris à l’intérieur d’un carré. 

» Je mets sous les yeux de l’Académie des modèles en plâtre des surfaces 
ainsi obtenues; ces surfaces peuvent être représentées graphiquement par 
les projections horizontales de leurs courbes de niveau. Les deux figures 
ci-dessous donnent ces courbes de niveau de 30° en 30°. 


Fig. r. Fig. 2. 
BaG.Co® 


7 


z 09°0H 
Na0.CO ? 


Sr0.c0? Ca0.co? 


» Les expériences sur la fusibilité des mélanges. isomorphes binaire, 
ternaire et quaternaire qui ont été données dans cette Communication et 
dans la précédente conduisent aux conséquences suivantes : Pour tous les 
mélanges dont l’isomorplisme a pu être contrôlé expérimentalement, c’est- 
à-dire pour les cinq premiers mélanges binaires qui avaient antérieurement 
été étudiés optiquement par M. Wyrouboff et pour les mélanges ternaires 
et quaternaires de carbonates doubles, les courbes et surfaces sont abso- 
lument continues sans aucun point anguleux. Les mélanges du chlorure 
de potassium avec le chlorure de sodium et peut-être aussi l’iodure de po- 
tassium, donnant un point anguleux, ne sauraient être considérés comme 
isomorphes; l’isotropie des cristaux cubiques ne permet d’ailleurs pas 
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de l’établir directement par les méthodes optiques. IL n’a pas été possible 
non plus de séparer, pour les analyser, les cristaux qui se forment au début 
de la cristallisation, parce que le liquide fondu qui les imprègne se soli- 
difie tout de suite par le refroidissement. 

» On peut cependant se faire une idée des compositions relatives de la 
masse liquide et des cristaux qui s’en séparent en suivant la marche du 
refroidissement. Dans certains cas, la température reste stationnaire jus- 
qu’à la solidification complète; on est assuré alors que la composition des 
cristaux est identique à celle du liquide, car la cristallisation progressive 
n’amenant aucun changement dans la composition du liquide ne peut mo- 
difier sa température de cristallisation. Les mélanges qui jouissent de cette 
propriété, et qui ont été appelés par Guthrie, dans le cas des alliages mé- 
talliques, mélanges eutectiques, sont ceux dont le point de fusion est mini- 
mum, c’est-à-dire ceux qui correspondent au point de la courbe où la tan- 
gente est horizontale. Il y a toujours, parmi les mélanges de deux corps au 
moins, l’un d’eux qui jouisse de cette propriété. La même propriété paraît, 
en outre, pouvoir appartenir, au moins comme cas limite, à toute série de 
mélanges isomorphes dont la chaleur de formation serait nulle. Dans ce 
cas, la courbe des points de fusion serait une droite réunissant les points 
de fusion de chacun des corps isolés. Cette dernière condition est sensi- 
blement remplie pour les mélanges de sulfate et de chromate de potasse; 
pour eux tous aussi la température de solidification reste sensiblement in- 
variable. 

» Pour les autres mélanges la température de solidification s’abaisse au 
fur et à mesure de la cristallisation et descend finalement jusqu’à la tem- 
pérature de solidification du mélange eutectique. Cela prouve que les 
cristaux qui se forment ont une composition différente du liquide, et que 
la différence se produit dans un sens tel que la composition de la partie 
restée liquide se rapproche du mélange eutectique. Ce phénomène est 
identique à celui qui produit la liquation des alliages métalliques. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la transformation allotropique du fer sous 
l'influence de la chaleur. Note de M. Grorces Cuarpy, présentée par 
M. Henri Moissan. 


« J'ai indiqué, dans une Note précédente, que le fer semblait subir, 
sous l'influence d’une déformation permanente à froid, une transforma- 
tion allotropique caractérisée par l’existence d’un palier rectiligne dans la 
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courbe fournie par l’essai de traction et représentant les allongements en 
fonction des charges.' 


» Si l’on adopte la notation proposée par M. Osmond, en désignant les 
deux états sous le nom de /er « et fer &, on constatera qu’une tige de métal 
est à l’état de fer « si l’on obtient une courbe à palier dans l'essai de trac- 
tion. Une courbe continue caractérisera, au contraire, le fer 8. Enfin, si 
une tige de métal contient simultanément les deux variétés, on pourra 
avoir une idée des proportions respectives de fer « et de fer 8 en compa- 
rant la longueur du palier de la courbe de traction avec celle qui sera 
relative à un autre barreau du même métal, ramené préalablement à 
l’état de fer « par un recuit convenable. 

» J'ai appliqué cette méthode d'investigation à l’étude de la transfor- 
mation du fer sous l'influence de la chaleur. Le fer «, chauffé à une tempé- 
rature suffisamment élevée, se transforme en fer 8, mais la transformation 
est réversible et disparaît dans le refroidissement. Pour la maintenir, il 
faut produire un refroidissement brusque, c’est-à-dire tremper le métal 
dans un liquide froid. ! 


» Les barreaux étudiés étaient des barreaux cylindriques de 13,8 de diamètre, 
de 100" de longueur entre repères et munis de têtes tournées. Ces barreaux étaient 
chauffés dans un moufle électrique spécial. Ce moufle est formé d'un tube en terre 
réfractaire, de 20% de diamètre et de 60% de long, entouré d’un fil de platine dans 
lequel on fait passer un courant électrique réglé par un rhéostat. Le tout est enveloppé 
d’une épaisse couche d'amiante. 

» Dans ces conditions, on peut obtenir sur une longueur d’environ 20°® une tem- 
pérature comprise entre boo° et 1300° suffisamment constante pour que l'indication 
d’un pyromètre Le Chatelier ne varie pas pendant plusieurs heures, 

» Lorsque le barreau était amené à la température voulue, on redressait vertica- 
lement ce moufle, qui est monté sur pivot, et on laissait tomber le barreau dans le 
bain de trempe placé au-dessous. Dans ces conditions, on peut admettre que la tempé- 
rature du barreau n’a pas varié sensiblement avant d’arriver au contact du liquide 
froid. Les barreaux étaient soumis ensuite à l’essai de traction. 

» Voici quelques-uns des résultats ainsi obtenus : 


Longueur 
du palier Charge Allongement 
Acier extra-doux, 0,12 pour 100 de C. rectiligne (‘). derupture(?). après rupture (*) 
NONIITeMPpE ME LE RE EL ee 7,9 44,5 31,2 
Chauffé 5" (*) à 00° et trempé à l'huile. 7,4 RON 5119 


(:) Mesurée en centimètres sur la courbe de l’enregistreur, correspondant à une 
amplification d'environ 22. 

(?) En kilogrammes par millimètre carré de section primitive. 

(5) Allongement pour 100 sur une longueur de 0,10. 

(*) Nombre de minutes pendant lequel la température a été maintenue constante, 
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Longuenr 
du palier Charge Allongement 
Acier extra-doux, 0,12 pour 100 de C. rectiligne. de rupture. après rupture. 
Chauffé 60 à 700° » ka 7,1 46,0 2190 
Chauffé 5 à 550 » ÿ: 7,0 45,4 88,2 
Chaulfé 30" à 5500 » xs 5,D 48,4 29,2 
Chauffé 6om à 7500 » nn 0 49,9 29,3 
Chauffé ro" à 800° » te 0,0 57,8 22,7 
Chauffé ro" à g00° » 0,0 58,9 19,4 
Acier mi-dur, 0,58 pour 100 de C. 
NGNNETE PE ER RE ET Te DRE 58,4 26,5 
Chauffé 60% à 700? et trempé à l'huile. . 3,7 b7,8 24,6 
Chauffé 5® à 750° » à 3,6 58,6 25,1 
Chauffé 30" à 750° » 0,0 74,6 13,6 
Chauffé 6o" à 750 » 0,0 73,6 14,8 
Chauffé 10" à 830° » 0,0 84,3 7,6 
Acier dur, 0,8 pour 100 de C. 
Nontrempé. 20e CET ASC ERIC 2,2 72,4 18,8 
Chauffé 60" à 700 et trempé à l’huile.. Dp A 72,8 17,8 
Chauffé 5 à 7500 » F 2,1 73,7 18,1 
Chauftfé 30% à 550o° » 6 0,0 88,8 7,6 
Chaulfé 6o" à 750° » 0,0 96,3 8,1 
Chauffé ro" à 8000 » # 0,0 1172 7,6 
Chauffé 10" à 1000! » ss 0,0 118,0 2,8 


» On peut tirer de là les conclusions suivantes : 

» La transformation allotropique du fer se produit spontanément à une 
température suffisamment élevée; elle peut être maintenue par un refroi- 
dissement brusque et intervient, par suite, dans le phénomène de la 
trempe. 

» La transformation s'effectue avec une vitesse d’autant plus grande que 
la température est plus élevée. On voit, par exemple, que pour l’acier dur, 
contenant 0,8 pour 100 de carbone, la transformation n’est pas commen- 
cée après une heure de chauffe à 700° ou cinq minutes de chauffe à 750°, 
mais qu’elle est complète après trente minutes de chauffe à 750° ou après 
cinq minutes de chauffe à 800°. 

» Les autres aciers conduisent à des résultats analogues. Dans les opé- 
rations métallurgiques, il y a donc lieu de tenir compte non seulement de 
la température, mais aussi de la durée pendant laquelle agit cette tempéra- 
ture. 

» Ces expériences montrent donc que, dans la trempe, le fer subit une 
transformation que peut également produire l’écrouissage à froid, mais 
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elles n’indiquent pas que cette transformation soit la cause du durcisse- 
ment de l’acier. D’autres expériences actuellement en cours permettront 
peut-être de mettre en évidence les influences respectives des transforma- 
tions du fer et du carbone. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Constitution de l’orcine. Note de M. ne ForcrAND. 


« Comparons les différentes valeurs thermiques des fonctions des phé- 
nols que j'ai étudiés jusqu'ici : 
Phénol ordinaire solide + Na sol. — H gaz + phénol sodé........... +39, 10 


{ Pyrocatéchine sol. + Na sol. — H gaz + pyrocatéchine monosodée sol. +4,29 
Pyrocatéchine monosodée sol. + Na sol. — H gaz + pyrocatéchine di- 


SOUÉCI SORA nc ee nl le à een Grece ut cn +33,76 

Soit pour 2Na... +78,09; moyenne... —+39,02 

{ Résorcine sol. + Na sol. — H gaz + résorcine monosodée sol.......... +38,70 

| Résorcine monosodée sol, + Na sol. —H gaz + résorcine disodée sol... +38,50 

Soit pour 2Na... —+77,20; moyenne... —+38,60 

Hydroquinon sol. + Na sol. — H gaz + hydroquinon monosodé sol.... +39,15 
Hydroquinon monosodé sol. + Na sol. — H gaz + hydroquinon disodé 

PPPAÉCRME ES à attente DSTI Hi Et ED CET IT OT 35,57 

Soit pour 2Na... +54,72; moyenne... +3,36 

Orcine sol. + Na sol. — H gaz + orcine monosodée sol.............. +40,23 

Orcine monosodée sol. + Na sol. — H gaz + orcine disodée sol....... +39, 13 

Soit pour 2Na... 79,36; moyenne... —+39,68 

Pyrogallol sol. + Na sol. = H gaz + pyrogallol monosodé sol......... +4,34 

Pyrogallol monosodé sol. + Na sol. — H gaz + pyrogallol disodé sol... 39,09 

Pyrogallol disodé sol. + Na sol. — H gaz + pyrogallol trisodé sol ..... +35,66 

Soit pour 3Na... <+116,09; moyenne... <+38,70 


» Mettons à part l’hydroquinon, qui appartient à la série para, et pour 
lequel les déterminations sont d’ailleurs moins certaines. Les cinq autres 
phénols fournissent une valeur moyenne sensiblement constante, com- 
prise entre des nombres dont la différence ne dépasse pas 1%, La moyenne 
de ces valeurs est précisément + 39,05, c’est-à-dire celle’ que donne le 
phénol ordinaire (+ 39,10). En particulier, la moyenne des valeurs de 
l’orcine dépasse à peine ces nombres (+ 39,68). 

» En outre, il semble que les deux fonctions de Dosgine ne peuvent 
être ni contiguës ni en position para. 

» Elles ne sont pas contiguës, car on ne retrouve pas pour ce phénol la 
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grande différence de + 10%!,53, qui distingue en apparence les deux 
fonctions de la pyrocatéchine mesurées successivement, mais seulement un 
écart beaucoup plus faible de + 1%',10. Elles ne peuvent être en position 
para, ce mode de groupement fournissant, d’après ce que nous apprend 
l’hydroquinon, les deux caractères suivants : différence plus grande entre 
les deux valeurs (+ 3,58), et diminution notable de la valeur moyenne 
(+ 37,36 au lieu de + 39,10). 

» Ces expériences confirment donc les hypothèses faites jusqu'ici sur la 
constitution de l’orcine, dont les fonctions ne sont ni ortho ni para; elles 
sont donc en position méta, comme dans la résorcine. 

» Elles nous apprennent en outre : 

» 1° Que les deux valeurs des fonctions, mesurées successivement, ne 
sont pas tout à fait identiques (différence + 1,10); 

» 2° Que la valeur moyenne dépasse un peu celle du phénol ordinaire 
(+ 39,68 au lieu de + 39,10); 

» 3° Que l’excès d’acidité paraît dû seulement à la première fonction 
(+ 40,23), la seconde reproduisant très exactement la valeur du phénol 
ordinaire (+ 39,13). | 

» Ces différences, très faibles du reste, ne sont pas encore explicables, 
en raison du petit nombre de faits de cet ordre actuellement connus. Re- 
marquons cependant qu’elles se retrouvent beaucoup plus marquées dans 
la série des acides, tandis qu’elles sont négligeables dans la famille des 
alcools. Elles sont peut-être en rapport avec l'aptitude bien caractérisée 
des sels à former des sels doubles, tandis que les alcoolates n’en donnent 
pas; les phénols, intermédiaires comme acidité entre les alcools et les 
acides, possèdent déjà cette faculté. Peut-être faudrait-il admettre que les 
molécules des diphénols et surtout des diacides se doublent au moment de 
la première saturation. Mais cette hypothèse ne peut être appuyée sur des 
différences aussi faibles que celles que fournit l’orcine ; il convient, pour 
lui donner une forme acceptable, d'attendre qu’un grand nombre de faits 
semblables aient été précisés pour les divers diphénols et surtout pour les 
diacides, » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les éthylphénols. Note de MM. A. Béuaz et 
E. Cuoay, présentée par M. Friedel. 


€ Dans le travail que nous poursuivons pour arriver à connaître la com- 
position de la créosote officinale, nous avons été amenés à reprendre 
l'étude des éthylphénols. On trouve, décrits dans la littérature chimique, 
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trois éthylphénols. Le premier, désigné sous le nom de «-éhylphénol, fond 
à 46° et bout à 214°-215°; il se colore en bleu gris par le perchlorure de fer 
(Berzsrein et KuuzserG, Liebig’s Ann.,t. CLVI, p. 211; Firric et Kisow, 
Liebig's Ann., t. CLVI, p. 251). Le second est désigné sous le nom de o.éthyl 
phénol ou aussi sous le nom de phlorol, à cause de sa production dans la dis- 
tillation de l'acide phlorétique; il est liquide et bout à 206°-208°, d’après 
MM. Suida et Plohn( Monats., t.I, p. 175), ou à 212°, d’après MM. Beiïlstein 
et Kuhlberg (Liebig's Ann., t. CLVI, p. 211); il se colore en vert bleu par 
le perchlorure de fer. Le troisième est considéré comme le p-éthylphénol; 
il est liquide, bout à 204°-215°, se colore en vert sale par le perchlorure 
de fer (Errera, Gazz. chem. üal., t. XIV, p. 484; Auer, D. chem.G.,t. XVII, 
p.670). 

» Nous avons employé, pour la préparation de ces phénols, la diazota- 
tion des amines en liqueur sulfurique. Cette méthode donne généralement, 
du premier coup, les phénols à l’état de pureté et, de plus, nous pouvions 
facilement obtenir l’ortho et la para-éthophénylamine au moyen de la mé- 
thode indiquée par MM. Beilstein et Kuhlberg. 

» Le corps fondamental est l’éthylbenzène, que l’on peut obtenir avec 
un rendement de 90 pour 100,au moyen de la méthode de MM. Friedel et 
Crafts, en se servant de bromure d’éthyle, de benzène et de chlorure 
d'aluminium. 

» La nitration donne les dérivés -nitrés ortho et para, qu’on réduit à 
l’état de mélange par le fer et l’acide acétique. Les amines sont acétylées 
soit par l’acide, soit par l’anhydride acétique; puis les amides sont séparés 
par un traitement à l'eau; le composé para moins soluble se dépose le 
premier ; l’ortho reste en solution; on évapore la solution pour le faire 
cristalliser. 

» Pour obtenir ces deux dérivés à l’état de pureté, il convient de faire 
cristalliser le dérivé ortho dans l’alcoo!, le dérivé para dans le benzène. 
Le dérivé acétylé ortho fond à 111°-112°; le dérivé acétylé para fond 
à 92°. 

» ll suffit de chauffer ces amides à l’ébullition avec l'acide chlorhy- 
drique, pour que la saponification se fasse rapidement. 

» Les amines sont mises en.liberté par la soude; elles bouillent : l’ortho, 
à 216°-216°, sous 769%%; la para, à 216°-216°,5, sous 769%. 


» Para-éthylphénol C2H5-CSH'-OH.— La diazotation de la para-éthophénylamine 
(1) (4) 


a donné un phénol solide fondant à 45°-46°, bouillant à 215°-216°, se colorant avec le 
perchlorure de fer en un bleu tirant sur le violet. 
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» Il est soluble dans l’eau chaude, mais peu soluble dans ce solvant froid ; il est très 
soluble dans l’alcool,‘l’éther et le benzène. | 

» Il est donc identique au corps désigné sous le nom d'«-éthylphénol, et complète- 
ment distinct du corps connu sous le nom de para-éthylphénol. 

» Il donne avec le chlorure de benzoyle, par la méthode à froid en présence de 
soude, un benzoate distillant à 328°, et cristallisant très bien dans l'alcool à 95°, en 
lamelles semblables au stilbène, fusibles à 59°-6oc, 

» Ortho-éthylphénol Ge H°-C4%-OH.— L'ortho-éthophénylamine, étant diazotée, 

1 ) 
donne un phénol liquide, bouillant à 202°-203° (régénéré du benzoate), de densité 
à0°—1,0371, se colorant avec le perchlorure de fer en un bleu violet. Il donne, par la 
méthode indiquée plus haut, un benzoate distillant à 314°, et cristallisant dans l’al- 
cool en gros cristaux fusibles à 39°. 

» Méta-éthy lphénol CE .CSH'-OH.— Pour préparer la méta-éthylphénol, nous nous 

1) 


(3) 
sommes servis du procédé qui a été utilisé pour préparer le méta-crésylol au moyen 
de la para-toluidine. Pour cela, on a nitré le dérivé acétylé de la para-éthophénylamine, 
on a saponifié son groupement acétylé au moyen de l'acide chlorhydrique, puis on a 
enlevé le groupement amine par le nitrite d’amyle en solution sulfurique en présence 
d'alcool absolu. 

» On s’est alors trouvé en présence de méta-nitroéthylbenzène qu’on a transformé 
par le’fer et l'acide acétique en méta-aminoéthylphène. On a enfin diazoté cette amine 
en liqueur aqueuse sulfurique pour obtenir le phénol correspondant, 

» Voici sommairement les propriétés de chacun des termes de passage de cette 


réaclion. 
» Éthyl 1, nitro 3, éthanamido 4 phène 


./'AzH.CO.CH5 
NAzO?. 


(3) 


CHA COUEH 


(1) 


» La nitration se fait en ajoutant dans l'acide nitrique fumant (D —: ,475) refroidi 
dans la glace, de petites quantités de para-éthanamidoéthylphène. On attend, pour faire 
une nouvelle addition, que l’acide se soit décoloré. La nitration terminée, on précipite 
par l’eau la solution nitrique; on sépare le composé huileux, qui s'est précipité d’abord; 
quand il a pris l'état cristallin, on le lave et on le sèche. Ce corps est très soluble dans 
l'alcool et le benzène; il cristallise dans la ligroïne en longues aiguilles jaune pâle, il 
fond à 45°; saponifié par l'acide chlorhydrique, il donne l’amine correspondante 


ET 5 ô 37 AzH? (4) 1ible à 430-//0 
CH CH KA3O? (3) fusible à 43°-44o, 


très soluble dans la plupart des solvants organiques. 
» L’enlèvement du groupe Az par le nitrite d’amyle se fait sans difficulté; on 


obtient le méta-nitroéthylphène sous la forme d’un liquide presque incolore, bouil- 
lant à 242°-243; sa densité, à o°, est égale à 1,1345; il possède une odeur très ac- 
centuée de cumin. La réduction par le fer et l'acide acétique donne l’amine 


CH5-CSH-AzH° : c’est un liquide bouillant à 214°-215°, ayant pour densité à o, 
(1) 3) 


. US TS 
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0,9896. Cette amine donne un dérivé acétylé bouillant à 312°-313° et fondant à 
249-250, L’amine diazotée a donné un phénol bouillant à 214°, cristallisant dans le 
chlorure de méthyle et fondant vers — 4° (régénéré du benzoate). Il donne, avec le 
perchlorure de fer, une coloration violette. Il fournit un benzoate cristallisant très 
bien dans l’alcool, fusible à 52°, bouillant à 322°. Avec l’anhydride acétique, il forme 
un acétate liquide possédant une odeur agréable de fruit. Cet éther acétique bout 
à 2220-2230 : sa densité, à o°, est égale à 1,0403. 


» En résumé, le corps désigné sous le nom d’x-éthylphénol est identique 
au para-éthylphénol, qui n’a rien de commun avec celui qui a été décrit 
par MM. Errera et Auer. 

» L’ortho-éthylphénol possède en réalité un point d’ébullition situé 
moins haut que celui qu’on lui attribue; il bout à 202°-203°. 

» Le méta-éthylphénol est un liquide bouillant à 214° et ayant pour 
densité, à 0°, 1,0403. 

» Les éthers benzoïques de ces phénols se prêtent commodément soit à 
les caractériser, soit à les purifier. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la mullirotation des sucres. Note 
de M. P.-Tu. Murrer, présentée par M. Friedel. 


« On sait que la plupart des sucres en solution aqueuse présentent le 
phénomène de la multirotation, c’est-à-dire que le pouvoir rotatoire de la 
substance varie avec le temps. La température restant constante, le pou- 
voir rotatoire possède, aussitôl après la dissolution, une certaine valeur, 
laquelle diminue, en général, plus ou moins vite, pour devenir invariable, 
ordinairement au bout de vingt-quatre heures. 

» De nombreuses hypothèses ont été émises pour expliquer la cause de 
cette multirotation ; les uns admettent une hydratation plus ou moins ra- 
pide de la molécule, les autres une hydratation immédiate suivie d’une 
déshydratation progressive; d’autres enfin pensent que la substance con- 
serve en dissolution une certaine structure cristalline qu’elle ne perd que 
peu à peu. 

» Quoi qu’il en soit, on peut se rendre compte de la variation de la ro- 
tation et trouver la loi qui la régit en supposant que pendant toute la durée 
du phénomène, on n’a affaire qu’à deux modifications du sucre considéré 
(quelle qu’en soit d’ailleurs la nature), chacune de ces modifications ayant 
une rotation spécifique bien déterminée. À mesure que la modification 
instable À se transformera en la modification stable B, la rotation variera 
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elle-même; soient b le pouvoir rotatoire spécifique de B, as le pouvoir ro- 
tatoire de A, rapportés tous deux à la substance anhydre; supposons qu’on 
ait dissous p grammes de matière dans V centimètres cubes ; qu’on observe 
la rotation dans un tube de / décimètres, enfin que l’on compte le temps 
à partir du moment de la dissolution; on lit l’angle « au temps 6; si l’on 
appelle x la masse de A et y la masse de B, au temps 0, on a l'équation 


s'aprl pyl 

DA EE PE 
avec 

T+Y =P 
d’où 


2 = (a 1)e+ pl$ 


» Introduisons dans le calcul l'angle final «, que l’on peut déterminer 
avec une grande rigueur; on à 


{ 
a = 
par suite 
a=a[1+ 2e] PR CRIE Part CE 
P P An 


équation donnant la quantité x de matière instable qui est transformée au 
temps 6. ; 

» Il est naturel d'admettre que la quantité dx qui se transforme pendant 
le temps infiniment petit dû est proportionnelle à la masse + qui existe 


encore à ce moment 0, 
 dæ = —C'xd, 


C'’ désignant un facteur constant positif, d’où 


dx 


— = — C' di. 
TZ 


» En intégrant et appelant x, la quantité transformée au temps 0, (cor- 
respondant à une rotation «,), on a 


L CE) 
C'= log. nép. +, 
a) 


et en tenant compte de l'équation établie plus haut et remplaçant les loga- 
rithmes népériens par les logarithmes vulgaires 


» L'expérience montre qu'il existe effectivement une constante; elle 
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confirme par conséquent les hypothèses et les déductions qui précèdent. 

» MM. Parcus et Tollens (!) ont étudié avec beaucoup de soin Ja va- 
riation du pouvoir rotatoire des sucres dans les premières heures qui sui- 
vent leur dissolution, sans tirer toutefois de leurs expériences aucune 
conclusion théorique. A l’aide des courbes et des Tableaux donnés par ces 
savants, il a été facile de calculer la constante C. 

» Nous avons pris, en général, pour 8, le moment même de la dissolu- 
tion, et nous avons obtenu la valeur correspondante «,, en prolongeant 
jusqu’à l’axe des ordonnées les courbes très régulières de Parcus et Tol- 
lens. L'origine des temps n’est pas connue avec une entière certitude, 
puisque la dissolution de la matière n’est pas instantanée ; dans la majorité 
des cas cette cause d’erreur est petite, ainsi que le prouve la constance 
des valeurs trouvées pour C. 


» Voici un exemple concernant l’arabinose (?). Les expériences ont été toutes faites 
à 20°. 


0 minutes. œ(®). G. 9 minutes. a. Ce 
CRE ATACE 184°(x) » Add echese 129,74 0,0294 
FÉRMAE M 147,04 0,0297 DORE Eee 125,16 0,0294 
TO UE A Se 143,98 0,0305 DNA ITR 119,0 0,0296 
LR HEMRRE 141,44 0,0303 ERA AL R ANS 114,47 0,0302 
oere- Dre 138,89 0,0304 RO Pan. 109,72 0,0298 
Han ne ME 137,37 0,0296 DO Em ... 106,50 0,0296 
LE AS N MEN 135,16 0,0295 POSTES LIÉE 104,89 0,033/ 
DONS ES en, 12 0 ,0206 Cor Mec de 104,64 (a,) » 

Movenne/deG.LEtieaettad. def 0,0301 


» Une autre expérience nous donne Ü — 0 ,0293. 


» Pour les autres sucres, nous nous contenterons de donner la valeur 


%o 
des constantes et celle du rapport … 


LA 


Nom Valeur de la constante C. 

de la A" % 
substance. L: Il. Moyenne. CH 
Arabinose......... 0,0301 0 ,02093 0,0297 1,785. 
XVIOSE, PONS 0,0190 0,0213 0,0201 4,77 


(*) Lieb. Ann., t. CCLVIT, p. 160-178; 1890. 
(ChéLoc.cctt.,p: 1746 
(3) Au lieu de l’angle de rotation &, nous avons pris le pouvoir rotatoire qui lui est 
proportionnel. 
GC. R., 1894, r* Semestre. (T. CXVIII, N° 8.) 56 
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Nom Valeur de la constante C. 

de la ———————— CA 
substance. [. Lt: Moyenne, Ca 
Rhamnose (!)..... 0,0393 » » » 
Mucose (NET ee 0,0202 » » 1,742 
Galactose ......... 0,00927 0,00973 0,00950 DD 
Sucre de lait...... 0,00405 0,00413 0,00/409 1,608 
Maltose........... 0,00524 0,0081 0,00953 0,362 


“ 


» Les deux expériences de MM. Parcus et Tollens sur le glucose ne se prêtent pas à 
une bonne vérification; dans la première, C varie de 0,0054 à 0,0099; dans la seconde, 


‘ œ 
de 0,0054 à 0,0064; a = 2,07. 
[12 


» J'ai fait moi-même deux expériences sur le glucose, mais sans main- 
tenir la température absolument constante; j'ai trouvé : 


Entre ri° et 13°... C—0,00348 (maxim. 0,00369, minim. 0,00321), 
Entre 13° et 15°... C—0,00398 (maxim. 0,00443, minim. 0,00370), 


et pour - les valeurs 

1 , 896 et 1 ,805. 
Ces nombres prouvent nettement que la constante croît quand la tempé- 
rature s'élève. 

» En résumé, la réaction corrélative de la multirotation des sucres fait 
partie des réactions dites du premuer ordre; elle est régie par la loi des 
masses aclives. La constante C, à une température donnée, mesure la 
marche du phénomène. On peut remarquer que chez les pentoses la vi- 
tesse de transformation est notablement plus grande que chez les autres 
sucres, hexoses et polysaccharides (%). » 


ZOOLOGIE. — Sur les affinités réciproques des Myæosporidies. 
Note de M. P.'Tnécouax (*), présentée par M. Ranvier. 


« On sait que les Myxosporidies produisent en général un très grand 
nombre de spores. Il y a cependant, parmi les espèces qui se présentent 
sous forme de corps amiboïdes libres dans la vessie urinaire ou la vésicule 


(:) Scnnezce et Torcens, Lieb. Ann. t. CCLXXI, p. 63; 1892. 

(2) Gunruer et ToLrens, tbid., p. 90. 

(#) Travail fait à l’Institut chimique de Nancy (laboratoire de M. Haller). 
(Qu 


#) Travail du laboratoire de M. le professeur Balbiani au Collège de France. 


D 
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biliaire des Poissons, quelques exceptions remarquables sur lesquelles je 
désire attirer l’attention. 

» J'ai déjà eu l’occasion de signaler (!) plusieurs espèces de ces para- 
sites, chez lesquelles le nombre des spores se montre constamment réduit à 
deux. J’ai pu, depuis, constater la même particularité dans un assez grand 
nombre de formes nouvelles que j'ai observées dans la vésicule biliaire de 
certains Poissons de la Méditerranée (?). 

» Toutes ces Myxosporidies à deux spores appartiennent à la famille des 
Myæidiées, telle que je l’ai caractérisée dans mon Essai de classification (*) 
de ces organismes. Je n’entreprendrai pas ici la description de ces espèces; 
je ferai seulement remarquer que la plupart rentrent nettement dans le 
genre Ceratomyæxa, tandis que les autres, par des modifications successives 
dans la forme des spores, établissent la transition entre ce dernier genre 
et les Sphærospora. Celles-ci, à leur tour, relient les espèces disporées aux 
polysporées, en même temps qu’au point de vue de l'habitat elles constituent 
le passage entre les formes libres et celles qui se développent dans l’épais- 
seur des tissus. 

» Il n’y a donc pas une séparation absolue entre les autres Myxospori- 
dies et les espèces qui ne produisent que deux spores. 

» Il faut remarquer que ces dernières vivent toutes à l’état de corps ami- 
boïdes libres dans le liquide biliaire. De plus, ce sont elles qui présentent 
la motilité la plus grande, grâce à l'existence de pseudopodes très spéciaux, 
dont j'ai déjà signalé les particularités de forme et de dimensions ainsi que 
la localisation en une région déterminée. 

» En somme, on peut dire que ces Myxosporidies disporées à pseudo- 
podes localisés et à mouvements rapides représentent, parmi ces parasites, 
les types les plus élevés en organisation. Nous avons vu qu’au point de vue 
morphologique elles se relient aux autres par une série d’intermédiaires. 

» Mais:l ne suffit pas d’avoir constaté ces faits et la question se pose de 
savoir comment on doit interpréter les caractères qu'elles présentent. 


(*) Tuécoman, Myxosporidies de la vésicule biliaire des Poissons (Comptes ren- 
dus, novembre 1892). 

(2) Ces observations ont été faites dans les laboratoires maritimes de MM. les profes- 
seurs de Lacaze-Duthiers, Marion et _Korotneff, à qui je suis heureux d'adresser ici 
mes respectueux remercîments pour la bienveillante hospitalité qu'ils ont bien voulu 
m’accorder. 

(3) TaéLonan, Observations sur les Myxosporidies et essai de classification de ces 
organismes (Bulletin de la Société philomathique, 8° série, t. IV, 1892). 
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Faut-il les considérer comme des formes perfectionnées dérivant des formes 
inférieures, ou, au contraire, doit-on les regarder comme représentant le 
type primitif des Myxosporidies, les autres, et en particulier celles qui 
vivent au sein des tissus, n'étant que des formes dégradées par un parasi- 
tisme plus accentué et pour ainsi dire plus intime? 

» Pour moi, je me rangerais volontiers à cette dernière manière de voir. 
Ne pouvant aborder ici la discussion des arguments que l’on peut invoquer 
pour l’appuyer, j'indiquerai seulement l’une des considérations qui me 
semblent avoir à cet égard la plus grande valeur. 

» On a vu que, chez les Myxosporidies qui présentent l’organisation la 
plus élevée, le nombre des spores est réduit à deux. Au contraire, le 
nombre de ces éléments s’accroît à mesure que l’on observe des formes 
plus dégradées, pour arriver à celles qui vivent dans l’épaisseur des tissus 
et chez lesquelles la quantité des spores est véritablement prodigieuse. 

» Or l’exagération du nombre des corps reproducteurs constitue, comme 
on le sait, un des attributs les plus constants du parasitisme. 

» Les Myxosporidies chez lesquelles on observe cette énorme produc- 
tion de spores étant par ailleurs inférieures aux autres au point de vue 
de leur organisation, et, d’un autre côté, leur siège au sein des tissus 
donnant à leur parasitisme un caractère plus accentué, il me semble très 
plausible d'admettre qu’elles représentent des formes dégradées par ce 
mode d’existence spécial, et que cette dégradation s’est traduite par la 
perte de certains caractères des formes libres et par l'aptitude à la forma- 
tion de spores plus nombreuses. 

» Je ne puis m'étendre davantage sur ce sujet : j’ai voulu seulement atti- 
rer l’attention sur ce point de l’histoire de ces organismes, dont l’étude me 
semble offrir un certain intérêt, en raison de l'importance que présenterait 
la solution de ce problème au point de vue de la détermination des affini- 
tés des Myxosporidies, qui sont encore extrêmement obscures. » 


BOTANIQUE CRYPTOGAMIQUE. — Recherches sur la structure des Mucorineées. 
Note de MM. P.-A. Daxçearp et Maurice Lécer, présentée par 
M. Duchartre. 


« Le développement des Mucorinées est bien connu, grâce aux travaux 
de Brefeld, Van Tieghem, Bainier, etc. ; leur structure intime l’est beau- 
coup moins. On sait seulement que le thalle du Mucor racemosus renferme 


nr 
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de nombreux petits noyaux; il en existe plusieurs dans les chlamydospores 
et les spores bourgeonnantes : les spores n’en posséderaïent qu’un seul ou 
deux par exception : celles du Chætocladium Jones en ont cependant de 
quatre à sept (‘). Vuillemin a vu les noyaux du Piobolus ædipus, dont les 
spores en possèdent souvent deux et quelquefois trois ou quatre (?). 

» Dans cette Note, nous établirons d’abord la structure de ces noyaux; 
nous verrons ensuite quelle est leur distribution. 

» Les noyaux sont vésiculaires : ils ont une membrane nucléaire séparée 
d’un nucléole central par un cytoplasme incolore ou peu chargé de chro- 
matine ; le nucléole est très dense et c’est lui qui se teint fortement par les 
réactifs colorants (Sporodinia grandis, Mucor Mucedo, M. racemosus, etc. ); 
ces noyaux ne diffèrent pas sensiblement de ceux des Saprolégniées, Usti- 
laginées, Urédinées (?). Leur structure est susceptible de varier dans cer- 
taines limites. 

» Ainsi, au moyen des doubles colorations, on trouve dans la zygospore 
jeune un assez grand nombre de noyaux devenus très gros; leur nucléole 
se colore en rouge, alors que le protoplasma reste violet. L’intervalle 
entre la membrane et le nucléole est incolore; d’autres fois, la modifica- 
tion se produit en sens inverse, le nucléole diminue jusqu'à devenir im- 
perceptible; le noyau est devenu une simple vacuole limitée encore un 
certain temps par la membrane nucléaire; ilest en voie de destruction. 
Ajoutons que les noyaux s’allongent fréquemment suivant le sens de la 
croissance du thalle. Dans les Puobolus, le nucléole est moins apparent, et 
le cytoplasma montre des granulations chromatiques. 

» Les noyaux sont situés dans un protoplasma disposé en réseau à 
mailles de largeur variable : dans un filament en voie de croissance (Spo- 
rodinia) ces noyaux sont groupés au nombre de plus d’une centaine, sé- 
parés de l’extrémité par une couche de protoplasma homogène brillant, 
dépourvu de noyaux; plus bas, les mailles s’élargissent et le nombre des 
noyaux diminue. 


(1) Samtrrz, Untersuchungen über die Zellkerne der Thallophyten (Verhandlun- 
gen des naturhistorischen Vereins der preussischen Rheinlande und Westfahlens, 
1897). 

(2) Vuizzemn, Études biologiques sur les Champignons (Bulletin de la Société 
des Sciences de Nancy, 1886). 

(5) P.-A. Dancrarp, Recherches histologiques sur les Champignons (Le Botaniste, 
2° série, 2° et 3° fascicules); La reproduction sexuelle des Champignons (Le Bota- 
niste, 3° série, 6° fascicule, janvier 1893). 
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» Les sporanges se forment à l'extrémité renflée des filaments : le pro- 
toplasma s’accumule dans le renflement; il constitue sous la paroi une 
couche épaisse qui limite une grande vacuole centrale. Cette courbe ren- 
ferme une quantité considérable de noyaux; elle se divise par des lignes 
claires en portions de protoplasma à contour hexagonal : cet aspect rap- 
pelle tout à fait celui qui précède la formation des pores chez les Myxo- 
mycètes, ou celle des sporanges dans les Synchytrium. Chaque portion 
ainsi délimitée est destinée à former une spore; elle renferme un nombre 
variable de noyaux : de trois àsept (Mucor) ; de vingt à cinquante (Sporo- 
dinia). Après la formation des spores et leur mise en liberté, on retrouve 
un grand nombre de noyaux dans la columelle et le filament qui supporte 
le sporange (Mucor, Sporodinia, Pilobolus); ils sont destinés à disparaître. 

» Dans le Sporodinia, les zygospores comme les sporanges sont des ex- 
trémités renflées de filaments dichotomes : beaucoup de ces filaments sont 
stériles, s'allongent en poils; c’est au milieu de ce feutrage que se trou- 
vent les filaments sexuels en ampoule. Chaque ampoule, au début, est 
remplie par un protoplasma, à larges mailles, sauf à l’extrémité où s’effec- 
tue le contact; on trouve à cet endroit une quarantaine de noyaux grou- 
pés; en arrière, il en existe d’autres disséminés çà et là dans les mailles du 
réseau. Un peu plus tard, le protoplasma devient de plus en plus dense et 
le nombre des noyaux augmente considérablement; cette augmentation 
est due, au moins pour la plus grande partie, à l’arrivée de noyaux venant 
du thalle et non à une division des premiers; c’est alors qu’une cloison se 
forme dans chaque ampoule, à quelque distance de l'extrémité, délimitant 
du reste du thalle les deux éléments sexuels en présence. De nombreux 
noyaux se voient encore longtemps dans les filaments copulateurs, en 
dehors des gamètes; ils correspondent à ceux de la columelle et, comme 
eux, ils sont destinés à disparaitre. 

» En résumé, dans cette Note, nous avons établi la structure des noyaux 
ainsi que les variations qu’elle présente, la distribution de ces éléments 
dans le thalle et leur disposition pendant la formation du sporange et des 
spores ; nous avons constaté également que les deux gamètes en présence 
renferment de nombreux noyaux venant du thalle : j’espère pouvoir indi- 
quer bientôt ce qu’ils deviennent, en étudiant la reproduction sexuelle 
dans cette même famille. » 
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ÉCONOMIE RURALE. — Sur le rôle du Plantago alpina dans les pâturages 
de montagne. Note de M. E. Guinrer. 


« Une longue expérience m’a permis de vérifier que la présence du Plan- 
tago alpina Tin. indique, dans les parties élevées des Alpes et des Pyrénées, 
la qualité des pâturages, laquelle semble être en raison de l’abondance 
de cette plante. 

» Le Plantago alpina manque absolument dans les sols plus ou moins 
marécageux ou tourbeux, où le tapis végétal est formé surtout par des Ca- 
ricinées où des Joncees, fait défaut aussi dans les pâturages envahis par les 
Bruyères, la Callune-Bruyère, les Fougères et notamment l’Aquiline. Cette 
plante fuit, en somme, les sols à terreau acide, et ne se trouve que sur les 
sols suffisamment perméables et égouttés, munis d’un terreau doux bien 
décomposé : ces sols conviennent aussi le mieux, il faut le dire, aux meil- 
leures plantes fourragères de diverses familles, Graminées, Légumineuses, 
Ombellifères, etc. Du reste, le Plantago alpina vient aussi bien sur les 
terrains primitifs et les schistes ou les grès de diverses origines que sur les 
calcaires durs et peu décomposables. 

» Le Plantago alpina apparaît vers 1200" d’altitude et s’élève à 2500" 
et même au delà, jusqu'aux localités où la végétation herbacée ne peut plus 
former de gazons continus. 

» Dans les Alpes et l'Isère, les pâtres connaissent le Plantago alpina et 
attribuent la qualité des pâturages qui en sont pourvus aux vertus nutri- 
tives de cette plante, qui donne aux vaches, affirment-ils, un lait crémeux, 
favorable à l’engraissement des moutons. 

» Il existe dans le massif montagneux du Pelvoux, au voisinage des gla- 
ciers, des pâtures dont le sol, presque dénudé, produit cependant en- 
core le Plantago alpina en abondance. Malgré la rareté de l'herbe, ces 
terrains sont recherchés par les pâtres de Provence pour l’estivage des 
moutons transhumants, et c’est même à la surcharge en bétail de cette 
nature qu'est due la profonde dégradation des terrains du bassin du Vénéon. 
(Ce bassin est le Cirque de la Bérarde d'Élie de Beaumont, qui l’a appelé 
ainsi du nom du hameau qui en occupe le centre.) Or les pâtures des 
flancs extérieurs de ce bassin sont bien moins recherchées et sont aussi 
mieux conservées ; le Plantago alpina y est rare. 

» Dans les Pyrénées, la qualité des pâturages offre des contrastes non 
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moins frappants, suivant qu’ils sont pourvus ou non de cette plante. Dans 
l'Ariège, où les bons pâturages sont assez rares, on peut citer comme 
pâturages à Plantago alpina, hautement appréciés des habitants, les 
pâturages d’Orlu, près d’Aix-les-Thermes; mais surtout le pâturage de la 
Soulane, vers les sources de l’Ariège, sur le territoire de la république 
d’Andorre. La commune de Mérens, dans la vallée haute de l’Ariège, bien 
qu'ayant à sa disposition des milliers d'hectares de pâtures plus que suffi- 
sants pour son bétail, afferme cependant chaque année ce petit pâturage 
dont les habitants croient ne pas pouvoir se passer. L’abondance du Plan- 
ago alpina y est extraordinaire. 

» Le Plantago alpina forme des rosettes dont les feuilles, le plus sou- 
vent presque appliquées à terre, ne peuvent guère être atteintes par 
les vaches, qui broutent seulement les hampes fleuries ; le mouton n’é- 
prouve pas cette difficulté. Mais on peut encore douter que la qualité 
des pâturages à Plantago alpina tienne aux vertus alimentaires de cette 
plante, plutôt qu’à l’ensemble de conditions favorables en dehors des- 
quelles le Plantago alpina ne se trouve point. » 


La séance est levée à 4 heures. M. B. 


ERRATA. 


(Séance du 5 février 1894.) 


Note de M. J.-J. Landerer, Sur la théorie des satellites de Jupiter : 


Page 282, ligne 9, au lieu de 1892, lisez 1893. 
Même page, ligne 19, au lieu de 1794, lisez 1894. 


